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RESUME 
Les tests statistiques constituent un appreciable outil d'aide a la decision dans 
nombre de domaines. Dans le champ de 1'education statistique, cette these etudie les 
difficultes de comprehension suscitees lors de l'apprentissage des tests d'hypotheses. 
Les objectifs visent a cerner, d'une part, les conceptions au regard des concepts et 
procedures impliques dans un test de comparaison d'une moyenne a une norme et, 
d'autre part, les raisonnements elabores lors de la resolution de ce test inductif. Aupres 
d'etudiants en sciences humaines, fiiturs psychologues et praticiens des tests, l'etude 
contribue a elucider les conceptions vis-a-vis des concepts d'echantillon, moyenne 
echantillonnale, population parente, moyenne parentale, population de reference, norme, 
laterality, hypotheses, statistique de test, seuil, valeur critique, decision et conclusion, 
ainsi qu'a eclairer les raisonnements resolutifs. Ces questions rejoignent certains 
travaux (Batanero, 2000 ; Birnbaum, 1982 ; Lecoutre et al., 2003 ; Poitevineau, 2004 ; 
Vallecillos, 1997), plutot cibles sur un concept isole et recueillant par questionnaire 
ferme ; peu d'etudes ont vise les idees des apprenants lors d'une resolution complete et 
libre». Ce travail tente de contribuer a combler cette lacune, en sollicitant une resolution 
«complete» et en utilisant deux outils de recueil: une epreuve ecrite (90 sujets) puis des 
entretiens individuels a resolution de probleme (10 sujets). L'ana lyse des resultats 
confirme l'existence d'une grande variete de conceptions et devoile de multiples 
«conceptions erronees», voire des «absences de conceptualisation)); les resultats les 
plus notoires concernent les concepts de «population parente» et de «moyenne de la 
population parente» ainsi que la logique inductive attendue, qui ont suscite des 
difficultes chez la quasi-totalite des etudiants. Cette these apporte une explication 
multicausale a ces difficultes et souleve l'eventuelle existence d'un «obstacle a 
l'apprentissage» (Brousseau, 1998) en le signifie du terme «parente». Les apports de 
cette recherche, probablement generalisables a tout le milieu estudiantin, pourront etre 
utiles dans l'enseignement des tests et la recherche en education statistique, pour la 
construction de dispositifs d'enseignement plus favorables a l'apprenant et au praticien. 
Mots-cles : enseignement de la statistique, induction, test parametrique, moyenne de la 
population parente, conceptualisation, conception erronee, absence de conceptualisation 
Key-words : teaching statistics, inductive statistics, single mean parametric test, mean 
of the sample population, conceptualisation, misconception, lack of conceptualisation 
Palabras-clave: ensenanza de la estadfstica, induction, contraste de hipotesis 
parametricas, media poblacional, conceptualizacion, concepcion erronea, ausencia de 
conceptualizacion 
Pour citer cette these : 
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parametriques : difficultes rencontrees par des etudiants en sciences humaines. Une 
contribution a I'education statistique. These de doctorat en education, Faculte 
d'education, Universite de Sherbrooke, Sherbrooke, Quebec. 
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SOMMAIRE 
Dans un contexte de « statistification » societale, paradoxalement associe a un 
manque de culture statistique chez les individus, de nombreux auteurs soulevent que 
certaines methodes statistiques suscitent des difficultes de comprehension chez les 
apprenants et des biais d'application et d'interpretation chez les praticiens. Parmi ces 
methodes se trouvent les tests d'hypotheses, qui constituent un appreciable outil d'aide 
a la decision (souvent le seul disponible) dans la plupart des domaines, du marketing ou 
l'industrie a la recherche, en passant la medecine et la psychologie. 
Vu Fimportance sociale des tests d'hypotheses, ce travail de th&se, encadre dans 
le champ de l'education statistique, se propose d'approfondir les connaissances relatives 
aux difficultes de comprehension qu'ils suscitent lors de leur apprentissage. Plus 
concretement, l'etude vise les objectifs specifiques consistent, d'une part, a cerner les 
conceptions elaborees au regard des concepts et procedures impliques dans un test de 
comparaison d'une moyenne a une norme et, d'autre part, a apprehender les modes de 
raisonnement mis en oeuvre lors de la resolution de ce test. 
Aupres d'etudiants en sciences humaines, futurs psychologies et praticiens de ces 
tests, l'etude tente de repondre aux questions de recherche suivantes: Quelles 
conceptions les etudiants elaborent-ils au regard des concepts d'echantillon et de 
moyenne echantillonnale ? De population parente et de moyenne de la population 
parente ? De population de reference et de norme ? De laterality d'un test ? 
D'hypotheses statistiques ? De statistique de test ? De seuil de signification or? De 
valeurs critiques ? De decision du test ? De conclusion du test ? Quels raisonnements 
construisent-ils lors de la resolution de ce test de nature inductive ? 
Ces questions rejoignent certains travaux du domaine (Birnbaum, 1982 ; Lecoutre 
et al., 2003; Poitevineau, 2004; Batanero, 1997; etc), qui neanmoins les ont plutot 
traitees en s'interessant a un seul concept isole, et ce souvent au moyen de methodes de 
recueil de donnees laissant peu de liberte au sujet, telles que les questionnaires fermes. 
Tres peu d'etudes ont porte sur les manifestations d'un apprenant lors de la resolution 
complete d'un probleme de ce type, tout en permettant au sujet de s'exprimer librement. 
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Ce travail de these se propose de contribuer h combler cette lacune, en sollicitant 
une resolution complete et en utilisant successivement deux outils de recueil distincts et 
complementaires, une epreuve ecrite aupres d'une centaine de sujets puis dix entretiens 
individuels a resolution de probleme ; cette deraiere instrumentation, qui accorde toute 
liberte au sujet, met en lumiere de fagon tres fine les conceptions des interviewes. 
L'analyse des resultats obtenus, fondee notamment sur 1'analyse prealable du 
probleme propose et sur l'« analyse de contenu » des productions ecrites et verbales, 
montre une grande variety de conceptions et devoile de multiples «conceptions 
erronees » voire des « absences de conceptualisation » au regard de la plupart des 
concepts consideres. Les resultats les plus significatifs concernent d'une part les 
concepts de « population parente » et de « moyenne de la population parente », qui 
suscitent des difficultes de conceptualisation chez la quasi-totalite des sujets, et d'autre 
part les modes de raisonnements elabores, puisque peu de sujets elaborent la logique 
inductive inherente au test. Cette these apporte une explication multicausale a ces 
difficultes et se permet de soulever la possible existence, chez certains sujets, d'un 
eventuel «obstacle a l'apprentissage » (Brousseau, 1998) en le «signifie du terme 
"parente" ». 
Les apports de cette recherche, que nous pensons pouvoir etendre au milieu des 
etudiants des filieres non statistico-mathematiques, pourront certainement etre d'utilite a 
la fois dans 1' enseignement des tests et dans la recherche en education statistique. En 
particulier, le reperage des concepts suscitant le plus de difficultes de conceptualisation 
et Identification de certains obstacles, pourront etre investis dans la construction de 
dispositifs d'enseignement plus favorables, qui porteront une attention accrue a ces 
concepts, favorisant ainsi l'apprentissage de ce savoir chez l'apprenant et ameliorant 
1'utilisation posterieure dans la pratique professionnelle. 
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INTRODUCTION 
Beaucoup d'etudiants (...) sachant recdiser certains tests 
statistiques n'ont toujours aucune connaissance de base quant 
a ce qu'ils font reellement. Par consequent. Us eprouvent des 
difficultes a interpreter les tables statistiques et doivent 
apprendre toutes les nouvelles procedures par caeur etape par 
etape. David C. Howell (1998, p. 101) 
Le savoir statistique est devenu dans nos societes un langage et un outil 
indispensables dans la plupart des activites professionnelles et meme dans la vie 
courante. Or, la science Statistique et ses methodes suscitent en general maintes 
difficultes de comprehension, applications inadequates et biais d'interpretation chez les 
apprenants et les utilisateurs, comme le decrivent de nombreux auteurs. Notre pratique 
d'enseignante de cette discipline dans la filiere universitaire des sciences humaines nous 
a amenee a effectuer ce meme constat chez nos propres etudiants, futurs psychologues 
et utilisateurs de ces m&hodes. Vu 1'importance sociale des methodes statistiques, nous 
nous proposons dans cette these de poursuivre les etudes dej& realisees, en nous 
interessant au cas particulier des difficultes suscitees par les concepts, procedures et 
raisonnements actives dans la resolution d'un test d'hypotheses parametriques, une 
technique de nature inductive. 
Le premier chapitre, Problematique, debute par une presentation de la science 
Statistique, en decrivant sa nature, sa place, sa logique et ses specificity. D se poursuit 
par le constat d'une necessite croissante de connaissances en statistique chez l'individu 
en societe et par la recension des ecrits relatifs aux difficultes suscitees par la Statistique 
et aux conceptions a son egard. Ensuite sont abordes les modes d'enseignement de la 
discipline et les interrelations, notamment dans le domaine de l'education, entre la 
recherche, la formation et la pratique. Enfin, le chapitre developpe le probleme de 
recherche et l'objectif general de l'etude. 
Le Cadre de reference, deuxieme chapitre, debute par une large description de 
l'objet d'etude, le test d'hypotheses. H recense ensuite les travaux relatifs aux difficultes 
et conceptions suscitees specifiquement par les tests parametriques, avec une attention 
particuliere envers le test de decision sur une moyenne. Enfin, sont soulignees les 
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lacunes de la recherche k propos de ces difficultes et sont developpees les questions de 
recherche et les objectifs specifiques de 1'etude. 
Les outils m&hodologiques mis en oeuvre pour atteindre les objectifs specifiques 
de recherche sont decrits dans le troisieme chapitre, Methodologie. Tout d'abord, et afin 
d'alimenter nos choix methodologiques, sont decrites les methodes employees par les 
travaux dans le champ de l'apprentissage de la statistique ; puis un cadre theorique vient 
faire le point sur les deux outils de recueil de donnees retenues dans ce travail de these, 
l'epreuve ecrite et l'entretien individuel de recherche & resolution de probleme ou a 
taches, et vient justifier la pertinence de ce choix en lien avec les objectifs de la 
recherche. Ensuite sont decrits les protocoles de recueil, les sujets participants, la 
demarche et le deroulement de 1'experimentation. Enfin, le chapitre se poursuit par 
l'analyse prealable du probleme de test propose, apres avoir explicite le mode 
d'enseignement des tests realise aupres des sujets participant a cette recherche. 
Le quatrieme chapitre, Analyse des resultats, expose en un premier temps les 
modes d'analyse des resolutions mis en oeuvre, d'abord pour l'epreuve ecrite et ensuite 
pour les entretiens individuels. En un second temps, il presente les resultats obtenus a 
l'epreuve ecrite aupres des 90 participants puis ceux emanant des 10 entretiens 
individuels, suite a la resolution d'un meme probleme de test de comparaison sur une 
moyenne. 
Le croisement et la discussion des resultats issus de l'epreuve ecrite, de ceux, plus 
fins et precis, emanant des entretiens, puis de ceux recenses dans la litterature du 
domaine s'effectuent dans le cinquieme chapitre, Discussion, afin d'atteindre les 
objectifs specifiques de notre recherche, qui y sont developpes au fur et a mesure. 
La Conclusion de cette these releve les resultats les plus significatifs et leurs 
apports novateurs, demarque les limites de la recherche, aborde les implications 
scientifiques et pratiques et ouvre des perspectives pour la recherche en education 
statistique et pour 1'enseignement des tests d'hypotheses parametriques. 
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PREMIER CHAPITRE 
PROBLEMATIQUE DE RECHERCHE 
En tant qu'enseignante de statistique a l'universite depuis une quinzaine d'annees 
aupres d'etudiants1 inscrits en sciences humaines en France, nous avons constate chez 
nos apprenants, dans notre pratique et lors de nos pie-experimentations, d'importantes 
difficultes de comprehension des concepts, procedures et raisonnements statistiques. 
Cela rejoint le constat de nombreux auteurs, tels que Batanero (2001), Brousseau et al. 
(2002), Brunelli et Gattuso (2000), Garfield et Ahlgreen (1988), Hoffrage et al. (2001), 
Lahanier-Reuter (1999), B. Lecoutre (2004), Moore (1993), Oriol (2007), Regnier 
(2002a), Vallecillos (1995) et Wozniak (2005), qui decrivent les difficultes recurrentes 
rencontrees dans cette discipline par les individus. Ces auteurs, et bien d'autres, ont 
identifie bon nombre de «conceptions » (cf. rub.3.1), souvent inadequates chez les 
apprenants, les praticiens et meme les experts, vis-^-vis de la logique statistique et des 
concepts et procedures impliques. 
Ces intuitions premieres d'enseignante ont progressivement evolue vers une 
problematique de recherche centree sur la description et 1'analyse des difficultes dans 
1'apprentissage de la statistique chez les etudiantes et etudiants en sciences humaines. 
Vu l'importance croissante de la statistique (Davis, 1989 ; Escoufier, 2000) dans tous les 
secteurs des societes elites developpees, cette problematique de recherche revet une 
pertinence manifeste et une grande actualite. 
Or, un certain paradoxe peut s'observer; alors que les medias communiquent a 
profusion des donnees statistiques et que des competences accrues en statistique sont 
necessaires a tout individu pour les apprehender, il s'observe chez les individus un 
manque notoire de culture statistique ainsi que des problemes de comprehension 
majeurs dans ce domaine. Ce manque de culture statistique se constate egalement chez 
les etudiants de sciences humaines, aupres desquels nous enseignons ; or, ces etudiants 
deviendront les futurs psychologues et sociologues de demain, chez lesquels une 
certaine maitrise des methodes statistiques est attendue pour comprendre et resoudre les 
problemes qui se posent dans la society. 
1 En France, les apprenants du sup&ieur sont nommes « dtudiants », ceux du primaire et secondaire « elfeves ». 
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Cette these tentera d'apporter un eclairage nouveau sur les difficultes rencontrees 
par des etudiants de sciences humaines dans un certain domaine de la statistique 
particulierement important dans les champs de la psychologie et de la sociologie. En 
education statistique, les difficultes decrites par les auteurs concernent aussi bien la 
statistique descriptive que la statistique inductive. Cette these portera cependant toute 
son attention sur les difficultes suscitees par l'apprentissage de la statistique inductive et 
tentera d'eclairer, en particulier, les zones d'ombre concernant les raisonnements suivis 
par les etudiants pour resoudre les tests d'hypotheses, outils cles de la statistique 
inductive. Ces tests, bien que profusement utilises et largement enseignes, suscitent des 
difficultes de comprehension conceptuelle, des mesusages et des abus interpretatifs qui 
seront repris au chapitre II lorsqu'il sera question de ces tests plus en detail. Plus 
particulierement, ce travail se concentrera sur l'objet «test d'hypotheses 
parametriques », outil frequemment utilise et enseigne en sciences humaines. 
Ces connaissances pourront nourrir ulterieurement la reflexion sur les 
interventions et les strategies d'enseignement les plus pertinentes pour ameliorer la 
comprehension des concepts et procedures statistiques chez les etudiants en sciences 
humaines mais aussi en general chez les etudiants des filieres non statistico-
mathematiques, les eleves et les apprenants en formation continue. En effet, l'etude des 
conceptions erronees pourra permettre l'emergence de nouveaux modes d'enseignement 
adaptes a chaque type de public apprenant en fonction de ses besoins et de ses acquis. 
L'etude des difficultes dans l'apprentissage de la statistique requiert tout d'abord 
de bien definir le domaine de la statistique, sa nature, ses caracteristiques, son 
positionnement et les modes de pensee qui lui sont propres ; la premiere section de ce 
chapitre I sera ainsi consacree a ces divers aspects. Cette demarche initiale permettra 
ensuite de poser le probleme de recherche, de traiter du niveau de culture mathematique 
et statistique et de justifier la necessite de competences minimales dans ce domaine, 
alors que de nombreuses Etudes constatent les difficultes en statistique chez les 
individus en societe. Ainsi, dans la troisieme partie de ce chapitre, ce travail de these va 
tenter de recenser, analyser et classer les diverses contributions proches de cette 
problematique pour connaitre l'etat actuel des connaissances autour de son objet de 
recherche, les difficultes suscitees par la statistique. H se constate globalement que les 
manifestations et les sources de ces difficultes s'averent extremement variees. La 
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quatri&me section amorcera une reflexion quant aux explications possibles de ces 
difficultes, l'une d'elles visant specifiquement la maniere dont cette discipline est 
enseignee. Dans notre experience personnelle dans 1'enseignement de la statistique et en 
depit des strategies que nous avons pu developper pour en favoriser 1'apprentissage, des 
difficultes persistent de maniere recurrente ; or, certaines des difficultes reperees ont ete 
peu etudiees par la recherche. La cinquieme partie debattra des liens entre la recherche, 
la formation et la pratique dans la problematique de 1'etude. Enfin la derniere section 
presentera l'objectif general poursuivi par cette recherche ainsi que les sujets de l'etude 
- les etudiants en sciences humaines - . 
1. LA STATISTIQUE : NATURE, PLACE, LOGIQUE, SPECIFICITES 
La presente section vise a situer la statistique dans le temps, a la positionner dans 
la societe actuelle, a decrire sa nature, son objet et ses specificites en tant que science et 
a cerner la notion de pensee statistique. Cette reflexion initiale permettra de comprendre 
les besoins d'une culture statistique minimale pour tout individu vivant dans nos 
societes et de mieux circonscrire par la suite la nature des difficultes eprouvees par les 
etudiants au regard des concepts statistiques et des demarches associees. 
1.1. Objet et positionnement de la science Statistique 
La pratique de la Statistique remonte a l'antiquite, mais les avis ne concordent pas 
toujours pour preciser la premiere apparition du terme «statistique», ou de son 
equivalent latin statistician, dans un sens proche de l'actuel, a savoir le recueil et 
l'analyse de donnees. Certains considerent que l'empire romain utilisait deja en ce sens 
le vocable statisticum, pour designer les comptes servant a administrer I'Etat; d'autres 
attribuent la premiere utilisation specifique du terme (Staatenkunde, Statistik) & 
l'allemand Achenwall, qui fut, en 1746, le premier a proposer un enseignement sur la 
statistique; cependant le terme est mentionne en 1672 par Politanus2 et en 1701 par 
Thurman de Halle3 (Droesbeke et Tassi, 1997 ; Leti, 2000; Rioboo et al., 1997). 
En langue frangaise, et dans d'autres langues latines, le singuher et le pluriel du 
terme « statistique » n'ont pas la meme acception, « Statistique » renvoyant a la science, 
2 « Microscopium statisticum quo status imperii romano-germinici repraesentatur » (Helenus Politanus, 
1672, dans RiotxSo et al., 1997). 
3 « Biblioteca statistica » (Thurman de Halle, 1701, dans Droesbeke et Tassi, 1997 ; Rioboo et al, 1997). 
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la discipline, et « statistiques » renvoyant aux donnees et aux indices numeriques 
concernant des faits calcules sur un echantillon (Droesbeke et Tassi, 1997 ; Fisher, 1922 ; 
Robert, 1996; Sanders et Allard, 1992, p. 7-8). En revanche, la litterature anglophone 
utilise les expressions «theoretical statistics » et « statistical methods » (Fisher, 1922, 
1925), pour se referer h la Statistique et emploie plutot les termes statistics ou data pour 
nommer les statistiques; toutefois, la frontiere reste floue et la plupart des Merits 
anglophones, a l'instar de Siegel (1956) et de Moore (1990), designe la discipline en tant 
que statistics. Cette etude prendra le soin de les distinguer. 
L'objet de la science Statistique repond a des besoins multiples et assure des 
fonctions diverses, telles que la collecte de donnees (observees ou mesurees), le 
classement et l'ordonnancement des donnees recueillies, leur description et leur 
representation sous forme de tableaux et de graphiques (diagrammes, histogrammes), 
1'analyse de ces donnees, l'obtention de valeurs typiques synthetiques (par exemple 
indices de tendance centrale et de dispersion), 1'emission d'hypotheses a confirmer ou a 
infirmer, la prise en compte du risque, l'interpretation des resultats, la recherche de liens 
entre des caracteres (correlation), la creation de nouveaux outils pour repondre a des 
questionnements inedits, etc. (Dodge, 2004 ; Droesbeke et Tassi, 1997, p. 5 et 105 ; Fisher, 
1922 ; Morgenthaler, 1997 ; Sanders et Allard, 1992). Comme le precise l'Academie des 
Sciences (2000), le caractere scientifique de la statistique s'avere indeniable et il 
convient done de s'y referer en tant que « science statistique »(Escoufier, 2000, p. 128). 
Science de la reduction des donnees. Ronald Fisher, considere comme celui qui a amene 
la statistique au statut de science moderne, explicitait deja au debut du 20e siecle l'objet 
de la statistique de fa?on pertinente et succincte en la presentant comme la science de la 
« reduction des donnees » (Fisher4,1922, dans Droesbeke et Tassi, 1997, p. 105). 
Science du hasard et des phenomenes aleatoires. L'une des specificites de la statistique 
reside dans la prise en compte du hasard dans le raisonnement, les observations 
realisees sur des echantillons constituant des phenomenes aleatoires; Moore (1992, 
1997ab) et Bergson (dans Cite des Sciences, 1995) la designent comme la « science du 
hasard et de 1'aleatoire ». 
4 « Une masse de donnees doit etre remplacfe par un petit nombre de quantites representant correctement 
cette masse, et contenant autant que possible la totalite de l'information pertinente contenue dans les 
donnees d'origine. » (Fisher, 1922, dans Droesbeke et Tassi, 1997, p. 105). 
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Science des erreurs maitrisees. Du point de vue de la mathematicienne et statisticienne 
Martine Quinio-Benamo (2008), la statistique constitue la «science des erreurs 
maitrisees », de par l'intervention des probabilites d'erreurs dans le raisonnement. 
Science des phenomenes collectifs. Giuseppe Leti (2(X)0) souligne des similitudes 
historiques entre les sciences de la nature et la statistique, apparues simultanement au 
17e siecle, qu'il definit toutes deux comme des « sciences des phenomenes collectifs ». 
Outil immateriel pour les autres sciences. Les m&hodes statistiques constituent un 
inestimable et efficace outil operationnel qui intervient dans la plupart des champs 
scientifiques et dans tous les domaines de la connaissance se basant sur l'observation ou 
sur la mesure de variables (Batanero et al., 1994 ; Escoufier, 1991, 2000 ; Morgenthaler, 
1997). Le mathematicien Yves Escoufier, conscient de la place particuliere que tient- la 
statistique, l'envisage comme «une technologie immaterielle » (Escoufier, 1991, p. 133) 
au service des autres sciences; elle est immaterielle car constitute non pas d'outils 
materiels mais au contraire d'outils intellectuels, fruits d'idees (non materielles par 
nature), comme la mathematique. En ce sens, la statistique constitue une science 
interdisciplinaire operant comme un outil immateriel a l'usage des autres sciences. 
Positionnement vis-a-vis de la mathematique. Les avis divergent quant au 
positionnement de la science statistique par rapport a la science mathematique. Certains 
auteurs considerent la statistique uniquement comme une branche des mathematiques 
appliquees (Bergson, dans Cite des Sciences, 1995 ; Morgenthaler, 1997); cette perspective 
inscrit la statistique en situation de forte dependance envers la mathematique. Une autre 
perspective, plus actuelle et novatrice, consiste a envisager la science statistique comme 
une discipline a part entiere et a proner son independance vis-a-vis de la science 
mathematique, argumentant que la ressemblance entre ces deux disciplines n'est 
qu'apparente (Escoufier, 2000 ; Galmacci et Milito, 2000; Sanders5 et Allard, 1992). 
1.2 La logique en Statistique 
La science Statistique englobe des methodes et des caracteristiques propres 
repondant a des besoins specifiques, de type scientifique ou pratique. Parmi ces 
methodes, ce travail de these s'attardera ici sur la statistique descriptive et la statistique 
5 « La statistique est une science [...], comme la mathematique 1'esL »(Sanders et Allard, 1992, p. 7-8) 
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inductive. La statistique descriptive a pour objet de recueillir, classer, synthetiser et 
presenter les donnees collectees, en somme de decrire strictement, clairement et 
fidelement les observations ou mesures obtenues. La statistique inductive, plus 
sophistiquee, a pour objet d'emettre des hypotheses statistiques sur les caracteristiques 
d'une population generate (theorique) et ce, & partir de donnees obtenues sur un 
echantillon de cette population; en fonction d'un certain risque fixe a l'avance et qui 
tient compte du hasard, la methode permet de confirmer ou d'infirmer ces hypotheses. 
1.2.1 Logique et inferences : deduction, induction, abduction 
Science et societe entendent par la Logique l'etude du raisonnement en lui-meme. 
La logique etudie des « arguments », ceux-ci comprenant des «premisses6 » et une 
« conclusion »; le processus intellectuel permettant dans un raisonnement de passer des 
premisses a la conclusion resoit l'appellation d'« inference » (Hacking et Dufour, 2004). 
De la sorte, l'inference (du latin inferre, porter quelque part), apparalt comme la 
transition, le passage logique, d'une premisse (une proposition) a une conclusion (une 
autre proposition). Le seul objet de la Logique est d'examiner, dans un argument, la 
qualite de l'inference de la conclusion a partir des premisses et notamment de 
s'interesser uniquement a la « validite » de l'inference realisee; en revanche, elle 
n' examine pas si les propositions en elles-memes (premisse et conclusion) sont vraies ou 
fausses ; ce n'est pas la son objet. II con vient de noter avec Hacking et Dufour (2004, 
p. 14) de « ne pas confondre vrai et valide, ou verite et validite » et de garder a l'esprit la 
distinction suivante, « une proposition est vraie ou fausse ; un argument est valide ou 
non valide». En philosophic des sciences, il est generalement convenu que 
l'avancement des connaissances scientifiques opere justement par inference, ce 
processus intellectuel consistant done a produire des conclusions sur une situation 
etudiee. L'inference peut proceder suivant trois modes distincts de raisonnement, decrits 
des 1903 par le semiologue7 pragmatiste8 Charles S. Peirce (1839-1914); il s'agit de «la 
deduction, l'induction et l'abduction » (Hacking et Dufour, 2004 p. 290; Peirce, 1932-
1958, 2006). Les trois mots derivent du verbe latin ducere (conduire, guider); 
litteralement, la deduction (de-ducere) signifie « faire descendre de »; l'induction (in-
ducere) renvoie a l'idee de « amener a » et l'abduction (ab-ducere) renvoie k « separer ». 
6 Premisse: proposition ou fait tenus pour vrais desquels decoulent une consequence. 
7 Sdmiologie (= sdmiotique): science des significations, des sens des entit6s de la vie sociale. 
8 Pragmatisme : doctrine fondle sur le realisme (n'est valide que ce qui fonctionne reellement dans la pratique) 
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Deduction. L'operation logique de deduction permet d'obtenir des conclusions a partir 
de premisses, que l'on pense vraies dans un systeme d'axiomes donne, et qui sont ici 
des axiomes9, des affirmations, des definitions ou des pures hypotheses ; cependant les 
connaissances contenues dans ces conclusions ne sont pas nouvelles car les premisses 
de depart les renferment deja implicitement; la deduction sert ainsi a confirmer des 
connaissances theoriques prealablement connues et indiscutes. Le raisonnement 
deductif permet de « descendre » du cas general (connu) au cas particulier (deduit): c'est 
le processus de « particularisation », propre a la mathematique. 
Induction. Le raisonnement inductif interesse de nombreux champs, notamment ceux de 
la philosophic, l'epistemologie, l'education, la psychologie, la Unguistique, la 
statistique. Nombreuses sont aussi les fagons de presenter l'induction, d'Aristote 
(4e s. av. J.-C.) & Kiihn (20es.), en passant par Hume (18es.), Poincare (1813), Mill 
(19e s.), Popper (20es.) et Fisher, Neyman et Pearson (20e s.). Le philosophe Mill (1843, 
2009) signalait deja que l'induction constitue «l'operation de l'esprit par laquelle nous 
inferons que ce que nous savons etre vrai dans un ou plusieurs cas particuliers, sera vrai 
dans tous les cas qui ressemblent aux premiers ». L'operation logique d'induction 
permet elle aussi evidemment (comme la deduction) d'obtenir des conclusions a partir de 
premisses; ces dernieres sont en revanche ici des observations issues d'un recueil de 
donnees concernant un phenomene reel etudie. A 1'oppose de celles emises par 
deduction, les conclusions obtenues par induction contiennent des connaissances qui 
sont inedites et qui peuvent amener au developpement de theories, regies ou 
propositions novatrices. La logique inductive permet de « remonter » du cas particulier 
(faits observes) au cas general (theorie, regie); c'est le processus de « generalisation ». 
Abduction. Le raisonnement «abductif» intervient pour expliquer une situation 
etonnante ou inhabituelle au moyen d'une «intuition creative » (creative insight, Peirce, 
1903, 2006). Le but de 1'abduction consiste done a obtenir des hypotheses plausibles 
d'explication de ce phenomene surprenant a partir de regies intuitives et creatives qui ne 
reposent ni sur des axiomes ni sur des observations. 
Validite d'un raisonnement par inference. Pour ces trois types de logiques, apprecier la 
validite du raisonnement implique de juger a la fois de la « validite des premisses » 
9 Un axiome constitue un dnonce indiscute servant de support a une construction intellectuelle. 
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utilisees et de la « validite de l'inference » effectuee ; or, l'examen de la validite ne peut 
s'appliquer qu'aux « arguments sans risques » (Hacking et Dufour, 2004, p. 15), comme 
c'est le cas en logique deductive. L'induction et 1'abduction font intervenir en revanche 
des arguments risques ; ainsi, seul le raisonnement par deduction peut faire, d'apres ces 
auteurs et au sens strict, l'objet d'un jugement vis-a-vis de sa validity. 
Abtme profond entre la deduction et l'induction. Le raisonnement inductif permet de 
passer du cas particulier au cas general, alors que le raisonnement hypothetico-deductif 
amene du cas general au cas particulier. En outre, la validite d'un raisonnement 
hypothetico-deductif peut etre jugee, alors que celle du raisonnement inductif ne peut 
pas l'etre en raison de la nature des arguments sur lesquels il s'appuie qui component 
inevitablement un risque. II apparait done nettement qu'un abime profond separe les 
raisonnements inductif et deductif, et implicitement la statistique et la mathematique. 
1.2.2 Statistique inductive et pensee statistique: role du hasard et notion de vraisemblance 
La statistique inductive implique ainsi des arguments lies a des risques, eux 
memes lies au hasard, e'est-a-dire a des phenomenes aleatoires inherents a la methode. 
Or, definir succinctement le hasard constitue une affaire delicate. L'origine 
etymologique du terme « hasard » s'inscrit dans la langue arabe, dans laquelle le mot 
zahar, ou zahr, signifie « fleur » ; or, jusqu'au 12e siecle se pratiquait a Cordoue un jeu 
de des dans lequel l'une des faces du de portait le dessin d'une fleur. Progressivement la 
signification du mot originel zahar est passee de la fleur au jeu de des, puis aux jeux de 
hasard et enfin aux notions de hasard, de chance et de risque au sens large (Averroes, 
12e s., dans Avizora, 2009). Le vocable apparait en langue frangaise au travers du mot 
espagnol azarw. Le terme « hasard » dispose d'un synonyme de provenance latine, le 
mot « alea » ; celui-ci derive directement du vocable latin alea, qui designait lui aussi a 
l'origine les jeux de des et qui egalement par derivation et extension a acquis le sens de 
hasard (Flobert et Gaffiot, 2001; Gaffiot, 1934 ; Larousse, 2008). Le substantif « alea » a 
donn£ lieu a l'adjectif « aleatoire », qui qualifie ce qui depend du hasard, d'ou par 
exemple l'appellation d'« echantillon aleatoire » pour les echantillons tires au hasard. 
Pour ainsi dire, la statistique trouve son origine dans une fleur... 
10 A noter qu'en castillan (espagnol), le mot azar signifie bien le hasard mais que le mot azahar en 
revanche designe toujours une fleur, et en particulier la fleur d'oranger. 
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Dans son sens savant et mathematique, le hasard (ou alea) renvoie a un processus 
stochastique, un processus tel que la probability de realisation d'un evenement donne est 
connue a l'avance (Batanero, 2001 ; Godino et al., 1987; Lahanier-Reuter, 1997, 1998, 
1999; Steinbring, 1986). Plus formellement, le hasard renvoie a la notion d'«espace 
probabilise de loi equirepartie » (Lahanier-Reuter, 1997). En revanche dans le langage 
commun ou courant, le terme hasard s'utilise en general pour exprimer un phenomene 
incertain, imprevu, inattendu, irregulier, indiscernable, fortuit, exceptionnel ou encore 
accidentel, dont les causes demeurent en apparence inexpliquees. 
Au moyen de l'integration du hasard dans le raisonnement, la statistique inductive 
met en oeuvre l'induction pour cerner des caracteristiques inconnues d'une population 
inaccessible dans sa completude et ce a partir d'observations sur un echantillon 
aleatoire. Ainsi elle permet d'obtenir des informations optimales sur un grand ensemble 
a partir d'un sous-ensemble aleatoire de celui-ci (Henry, 2001 ; B. Lecoutre, 1994). 
De par nature etendue et complexe, la pensee statistique comprend plusieurs 
elements de specificite, chacun propre aux methodes statistiques consideiees. Cette 
pensee peut se presenter succinctement comme un mode de raisonnement tenant compte 
de la variabilite intrinseque du monde et des phenomenes aleatoires inherents. Elle peut 
s'exprimer aussi comme la capacite a «identifier, caracteriser, quantifier et controler la 
variabilite presente dans le monde » (Wild et Pfannkuch, 1999, dans Montenegro et Terres, 
2006). Wozniak (2008) la definit encore comme «la pensee de la variabilite et de la 
gestion de l'aleatoire». De nombreux autres Elements viennent completer ces 
definitions generates, et rendent compte avec plus de precision des actes de la pensee 
statistique. Au sein de la pensee statistique se trouvent ainsi les capacites a recolter un 
contingent important de donnees, a decrire leur distribution, & les resumer sous forme 
d'indices (en consentant une certaine perte d'information), a choisir la technique adequate 
pour les analyser, a utiliser un module mathematique pour approcher leur distribution 
(par exemple la loi Normale), a concevoir ou a presager de nouvelles modelisations, a 
emettre des hypotheses et les tester, a interpreter les resultats obtenus, a prendre des 
decisions avec un certain risque, a apprehender le type de validation fournie par une 
technique donnee (par exemple un test), a bien comprendre le role du hasard dans le 
raisonnement et les notions implicites de fluctuation aleatoire d'echantillonnage, 
d'incertitude, de risque, a bien distinguer les concepts de «vraisemblance » et de 
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«verite » et la capacite a comprendre le processus statistique dans sa globalitt. 
Quelques-uns des Elements ci-dessus sont nettement mis en emphase par certains 
auteurs pour degager ce qui constitue la genese et le noyau de la pensee statistique. 
Vraisemblance versus verite. Jean-Claude Regnier, statisticien-mathematicien et 
didacticien, precurseur en France des reflexions sur l'esprit statistique et sur la 
formation de ce mode de pensee, se focalise surtout sur les concepts dissemblables de 
verite11 et de vraisemblance12 pour expliquer le debut du processus de construction de la 
pensee statistique: «La formation [de l'esprit statistique] requiert un certain 
renoncement a l'usage systematique de l'idee de "verite" pour chercher a maitriser celle 
de "vraisemblance" » (Regnier, 1998). L'auteur precise que la formation de cet esprit 
passe prdalablement par une formation « en » statistique. 
Hasard comme axiome et fluctuation d'echantillonnage. Regnier complete plus tard son 
approche en signalant que l'esprit statistique debute sa formation avec l'integration dans 
le raisonnement du hasard et done du caractere aleatoire des donnees echantillonnales ; 
reprenant une formule exprimee dans le document d'accompagnement du programme de 
seconde de mathematiques (MEN, 1999, 2000, p. 7), il precise que « L'esprit statistique 
nait lorsqu'on prend conscience de l'existence de fluctuation d'echantillonnage » 
(Regnier, 2002ab, 2006ab). Roche et al. (2001) invoquent aussi le hasard comme moteur 
du developpement de la pensee statistique : il faut « prendre le hasard comme axiome, 
l'integrer, le modeliser et meme l'utiliser comme un outil ». La prise de conscience du 
role du hasard dans le raisonnement constitue ainsi une condition sine qua non a 
1'acquisition de la pensee statistique. 
1.3 Criteres de verite et de validity en Science 
Du point de vue de l'epistemologie et de la philosophie des sciences, la Statistique 
doit repondre comme toute science & des criteres de validite et de vdrite. Debattre des 
criteres de validite d'une science, de la Science ou de la demarche scientifique, 
constitue toujours un exercice difficile, tant les specialistes s'averent nombreux et leurs 
opinions et theses a cet egard diverses et souvent controversies. H est neanmoins 
generalement admis que les criteres de validity d'une science demeurent subjectifs car 
11 V&itd: « Caractere de ce qui exists reellement et est bien tel qu'il apparait»(Larousse, 2008) 
12 Vraisemblance : « caractere de verite possible de quelque chose »(Larousse, 2008) 
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ils sont intimement lies aux conceptions et aux « paradigmes dominants » d'une epoque 
donnee (Bachelard, 1938,1986 ; Kuhn, 1962,1972 ; Popper, 1934,1959,1973). Au-dela de 
cette idee commune de subjectivity de la science, diverses theories s'opposent. Ainsi, la 
«theorie de la refutation ou de la falsification » de Karl Popper (1934) soutient l'idee 
que le critere de validite de la science repose uniquement sur la possibility de pouvoir 
refuter une conjecture emise, c'est-a-dire de pouvoir la « falsifier » en la soumettant a 
des tests ou & des experiences. Plus tard, la provocatrice «theorie anarchiste de la 
connaissance » (Feyerabend, 1979) s'oppose vertement a cette theorie « refutationniste » 
de Popper, en pronant l'anarchie methodologique et en alleguant qu'il ne peut exister 
aucun critere ou argument decisif permettant de statuer sur la validite d'une science. Le 
critere de validite d'une science suscite maints et intenses debats; cette etude garde 
surtout l'idee que la science englobe des connaissances sujettes par nature a une 
constante remise en question. 
Les sciences peuvent etre classees suivant leur «critere de verite » en trois 
categories : sciences formelles, empirico-formelles et hermeneutiques (Habermas, 1968, 
1979 ; Ladriere, 1970, 1972, 1977). Ce travail emprunte ici a Develay (1995, p. 19-21) 
pour dyfinir cette typologie. Les sciences formelles (mathematique, logique) etudient des 
entites creees par l'etre humain, se basent sur des demonstrations hypothetico-
deductives effectuees a partir de postulats et d'axiomes; elles visent la validation 
d'enonces mais ne pretendent pas en demontrer la verite ; dans ces sciences, la verite est 
relative aux systemes d'axiomes. Les sciences empirico-formelles (biologie, chimie, 
physique, etc.) etudient des entites reelles et sensibles, recueillent et analysent des 
donnees d'experience, elaborent des modeles puis mettent en place des methodes pour 
verifier si les modules explicatifs s'ajustent bien a la situation analysee. Elles mettent en 
place une « vision probabiliste des evenements » (Develay, 1995), une formalisation 
mathematique, qui font apparaitre un « critere de verite » de nature statistique, souvent 
basee sur la logique inductive precedemment explicitee. A ce propos, Batanero (2001, 
p. 35-38) souligne le caractere provisoire des connaissances issues de la logique 
inductive empirique et remarque que, malgre cela, son utilisation est justifiee par le fait 
qu'elle constitue souvent en science le seul moyen possible de recherche. Par ailleurs, il 
con vient de noter que toutes les sciences empirico-formelles ne sont pas des sciences 
experimentales (c'est le cas par exemple de l'astronomie). Quant k elles, les sciences 
hermeneutiques s'attachent a l'etude de l'etre humain, avec les risques 
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« d'interpretation, de projection, de transfert du chercheur » et les consequences en 
termes de subjectivite; le critere de validity peut s'en trouver compromis, la preuve 
etant plus difficile a apporter. L'inclusion classique de la mathematique dans la science 
formelle (Bruter, 1996 p. 47 ; Develay, 1995) se confronte a la perspective de Lakatos 
(1978) qui accorde a la mathematique une « nature quasi-empirique », c'est-£-dire que 
pour l'auteur la mathematique constitue une construction intellectuelle humaine qui 
decoule en fait de 1'observation du monde environnant. Cette vision novatrice engendre 
un «changement conceptuel » qui a des implications pedagogiques au regard de 
1'apprentissage de concepts, par exemple ceux lies a la notion de probability (Lakatos, 
1978, Strike et Posner, 1992, dans Saenz-Castro, 1998). Les benefices pedagogiques de ce 
changement conceptuel peuvent se repercuter indeniablement sur l'enseignement et 
1'apprentissage de la statistique, science largement utilisatrice d'outils mathematiques. II 
semble se degager de la classification de Develay (1995) que la statistique constitue une 
science empirico-formelle de type experimental, car les methodes statistiques evoluent 
au gre des besoins reels pour s'ajuster au mieux aux situations analysees. 
Figure 1 : Nature et specificites de la statistique en tant que discipline scientifique 
© Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPrfRE I PROBLEMATIQUE DE RECHERCHE 29 
A la lumiere de cet eclairage sur la nature, la place, la logique et les specificites de 
la statistique, celle-ci apparait done comme une science, de nature empirico-formelle et 
experimentale, formant une discipline a part entiere, independante de la mathematique 
dans son fonctionnement, et constituant un outil interdisciplinaire pour les autres 
sciences ; la figure 1 illustre synthetiquement l'ensemble de cet eclairage. 
L'apprentissage de la statistique suscite le developpement d'une pensee 
statistique, indispensable a 1'individu et aux acteurs sociaux pour comprendre le monde. 
2. NECESSITY DE CONNAISSANCES EN STATISTIQUE CHEZ L'lNDIVIDU 
EN SOCIETE 
L'etre humain requiert de plus en plus de connaissances et de competences en 
technologie, en informatique, en statistique et en sciences en general pour evoluer au 
mieux dans une societe qui se technicise et se « scientifise » en permanence. 
2.1 Omnipresence des connaissances scientiflco-techniques dans la soci£te et 
importance croissante de la statistique 
Pour contextualiser au sens large la reflexion engagee dans ce travail de these, il 
convient de mettre 1'accent sur une caracteristique societale actuelle, celle de sa 
permanente Evolution scientifico-technique. Elle se traduit par une forte tendance a la 
technicisation, l'informatisation, la mathematisation, la «scientifisation »13 (Peretti-
Wattel, 2001; Pesqueux, 2005) et la profusion de donnees statistiques. Les societes dites 
developpees vivent ainsi immergees dans un monde sature de donnees de toutes sortes 
et, en particulier pour la problematique qui est la notre, de connaissances scientifiques, 
de technologie, de donnees numeriques et surtout d'informations statistiques. Ces 
donnees sont vehiculees par tous les medias, presse ecrite, radio, television, sites 
internet, et inondent les individus en permanence, sous forme de nombres, de 
graphiques, de tableaux ou d'explications verbales. Ainsi, le fonctionnement de nos 
societes se fonde de plus en plus sur les apports des sciences dites dures, notamment la 
mathematique, la statistique, la physique, la biologie, 1'informatique, l'electronique, etc. 
13 « Scientifisation » : neologisme employe en sociologie, parfois aussi dans le langage courant. 
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Les sujets vivant en ce monde moderne requierent done des savoirs et des savoir-
faire grandissants dans les domaines technologiques et scientifiques pour s'adapter au 
mieux a ce « monde techno-nature » (Skovmose, 1998) en constante evolution. Sans une 
veritable comprehension du sens de ces savoirs, l'individu rencontre des entraves 
recurrentes (Acad. Sc., 2000 ; Eduscol, 2009 ; Steen, 2001abc , 2004 ; Vermette et Gattuso, 
2005) dans sa vie courante et dans son activite professionnelle : interpreter les bulletins 
meteorologiques, souscrire une assurance, investir en bourse, negocier un pret avec une 
banque, evaluer des risques, faire des previsions, decider de la convenance d'un achat, 
interpreter des analyses biologiques ou des resultats medicaux, etc. 
En ce qui concerne specifiquement 1'omnipresence mediatique des informations 
quantitatives et des donnees statistiques en particulier, celles-ci occupent egalement une 
place croissante dans nos societes et ce dans tous les domaines, education, sante, 
economie, logement, qualite de vie, industrie, publicite, marketing, ecologie, etc. 
Indeniablement, la « statistification »14 (Unwin, 2001) ne cesse de s'accroitre dans la 
societe et envahit toutes les spheres de la vie des individus. Le mode de pensee 
specifique a la statistique commence meme a devenir un theme privilegie dans 
l'enseignement secondaire en France (c/. annexe 1); en France, la preuve en est que la 
Direction generate de l'enseignement secondaire l'a choisi, avec cinq autres themes 
scientifiques, comme «theme convergent» a enseigner de fagon interdisciplinaire en 
niveau college15 (Eduscol, 2009). Ainsi, la societe reconnait de plus en plus la statistique 
comme un instrument de comprehension scientifique du monde et comme un outil de 
communication des informations decrivant et analysant ce monde. 
2.2 Paradoxe entre le niveau de culture statistique attendu en societe et les 
lacunes chez les individus 
De nombreux pays se penchent aujourd'hui sur la question des connaissances et 
competences des individus en matiere de statistique. Elles s'expriment dans la litterature 
anglophone souvent au travers des expressions statistical literacy16 ou encore statistical 
14 « Statistification »: neologisme; apparait dans des travaux statistiques (Unwin, 2001) mais aussi dans le 
langage courant; il se reftre a la production et la communication de donnees statistiques. 
15 En France, les eleves en « college » ont en general de 11 a 15 ans. (cf. ann.l). 
16 Literacy : competence pour lire et ecrire et, par extension, niveau de connaissances (Random, 2006) 
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numeracy17. En milieu francophone, aucune terminologie concordante n'est 
unanimement adoptee. Certains auteurs optent pour la francisation litterale comme celle 
precedemment evoquee: la «"litteracie"18 statistique» (Statcan19, 2008) et la 
« "numdracie"20 statistique » (Davies et Connor, 2003); d'autres la denomment « culture 
citoyenne de 1'aleatoire» (Kahane, 2007); enfin la plupart preferent parler plus 
simplement de culture ou education statistique. La culture statistique peut se definir 
comme le savoir permettant en societe remission et la reception d'informations 
(donnees statistiques) a propos de phenomfenes peu previsibles et permettant egalement 
aux individus d'acceder a la comprehension des donnees communiquees. Elle devient 
un mode contemporain et inedit de transmission de Finformation, «un outil de la 
communication utilise pour informer les citoyens, les acteurs sociaux » (Acad. Sc., 
2000), et se transforme en un « nouveau langage technique » indispensable (Galmacci et 
Milito, 2000) et en un « mode de connaissance incontournable » (Piednoir, 2000). 
La comprehension et 1'integration adequates des concepts statistiques et du 
raisonnement statistique engendrent un mode de pensee specifique et tres particulier, la 
«pensee statistique», aussi indispensable dans nos societes occidentales que les 
competences pour lire, ecrire ou compter (Batanero, 2001 ; Burrill, 1990 ; Cerrito, 1999 ; 
P. Cobb, 1999 ; Gal, 2002 ; Gallese et. al, 2000 ; Godino et Batanero, 1998 ; Henry, 2001; 
Montenegro et Terres, 2001, 2006; Regnier, 1998, 2002ab, 2006ab; Roche et al., 2001; 
Snee, 1990 ; Wild et Pfannkuch, 1999 ; Wozniak, 2005). La pensee statistique contribue a 
developper des competences intellectuelles qui vont au-dela de la statistique elle-meme, 
telles que la capacite a raisonner de fa?on critique et objective ; en d'autres termes, elle 
suscite 1'esprit critique. L'education citoyenne a la pensee statistique devient done une 
veritable necessite sociale car elle permet de comprendre et traiter l'ensemble des 
informations quantitatives entourant quotidiennement l'individu. 
En France, selon Dercourt (2000), «l'absence de formation en statistique, dans les 
colleges, les lycees et de vastes secteurs de l'enseignement superieur, conduit a des 
attitudes sociales aberrantes ». Escoufier (2000, p. 129) souligne que deux poles eloignes 
17 Numeracy: terme anglophone provenant du « collage verbal» des mots « numer-ical» et « lite-racy » ; cite 
pour la premiere fois en 1959, lors du United Kingdom Committee on Education (Burchfield, 2004). 
Litteracie : traduction litterale francophone du ndologisme anglophone Literacy (cf.) 
19 STATCAN: Service de Statistique du Gouvernement du Canada. 
20 Num£racie : traduction litterale francophone du n&logisme anglophone Numeracy (cf.) 
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s'observent dans nos societes occidentals quant aux competences en statistique: 
«deux points extremes d'un continuum: le citoyen et le professionnel de la 
statistique ». Cette situation s'avfere nettement prejudiciable, car la statistique constitue 
singulierement un precieux «outil pour voir le monde, pour observer la realite » 
(Brunelli et Gattuso, 2000) et joue une double fonction societale, les citoyens requerant la 
culture statistique, «non seulement en tant qu'outil mais aussi pour 1'abstraction 
logique qu'elle comporte » (Davis, 1989); «la culture statistique n'est pas un luxe, mais 
une necessite » (Cerrito, 1999). Brousseau (2009) pointe que «les connaissances de 
statistiques doivent etre vite et mieux diffusees », cela impliquant l'emergence d'une 
« didactique de la statistique » qui contribuera justement a « ameliorer la diffusion » de 
la discipline. Le constat general des auteurs du domaine souligne done que la culture 
statistique des individus, independamment de leur age et de leur niveau educatif, 
presents de fortes lacunes et amene a des interpretations erronees des donnees. Or, cela 
s'avere paradoxal dans une societe en constante "statisfication" qui requiert un niveau 
de culture statistique important et toujours croissant chez les individus. 
II convient done de s'interroger sur les causalites de ce manque de culture 
statistique chez les individus et de tenter de cerner les sources des difficultes suscitees 
par la statistique. II est possible que les representations negatives existantes chez la 
plupart des eleves et etudiants vis-a-vis des mathdmatiques (Establet21 et al., 2005, dans 
Chevallard, 2006), se repercutent sur la statistique, creant un phenomene de 
« statisticophobia » (Dillon, 1982) conduisant a rejeter la statistique. La faible culture 
statistique chez les individus s'explique probablement aussi par des caracteristiques 
specifiques de la discipline et par des difficultes rencontrees dans son apprentissage. 
23 Constat de difficultes en statistique dans notre pratique enseignante 
Dans notre propre pratique d'enseignement de la statistique aupres d'etudiants en 
sciences humaines, nous avons ete confrontee a des difficultes de comprehension des 
concepts statistiques se presentant de maniere recurrente au fil des annees. De manifcre 
intuitive, nous avons constate que certaines de ces difficultes semblent liees a des 
concepts consideres de base et fondateurs en statistique, tels que ceux d'echantillon ou 
21 Etude menee a partir de 10 000 questionnaires recueillis en 1998 ; opinions positives : 72% pour les sciences 
sociales et uniquement 27% pour les maths; opinions negatives: seulement 22% pour les sc. sociales et 73% 
pour les maths (Establet et al. 2005, p 65, dans Chevallard, 2006, p.l). 
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moyenne; d'autres difficultes semblent elles liees au raisonnement inductif propre & 
certaines methodes statistiques, telles que justement les tests d'hypotheses, objet de 
l'etude. Ces divers constats sont a l'origine de notre volonte de mener une recherche 
rigoureuse pour mieux comprendre la nature de ces difficultes. 
La section qui suit fait le point sur l'etat des connaissances scientifiques au regard 
des difficultes rencontrees par les apprenant vis-a-vis des concepts et des raisonnements 
de la statistique. Plusieurs de ces donnees vont dans le sens de nos propres observations, 
comme nous le signalons au fur et a mesure. 
3. DIFFICULTES SUSCITEES PAR LA STATISTIQUE 
Cette etude va maintenant examiner les difficultes identifiees et decrites dans les 
ecrits scientifiques concernant certains concepts de la statistique. A noter que la 
presente recension ne peut raisonnablement pas passer en revue les difficultes suscitees 
par la totalite des concepts statistiques existants ; la selection a ainsi porte sur ceux qui 
sont abordes dans notre enseignement et qui sont a l'origine du questionnement ayant 
mene & cette recherche. La reflexion suscitee par cette recension des ecrits permettra 
d'expliciter et de justifier les orientations specifiques prises dans cette these. 
3.1 La notion de « conception » au regard d'un concept scientifique 
Pour decrire les difficultes suscitees par la statistique, ce travail de these fait appel 
aux notions de « conception » et de « conceptualisation ». Le champ de la didactique a 
emprunte le concept de representation ou conception aux domaines de la philosophic 
(Schopenhauer22 (2004 [1819]), de l'epistemologie (Bachelard23, 1934, 1938, 1986, 1987) 
et de la psychologie genetique (Piaget, 1924, 1926; Vygotski, 1985 [1933]). En 
didactique des sciences (Astolfi et Develay, 1999; De Vecchi et Giordan, 1994; 
Martinand, 1986; Viennot, 1996, 1997) et en psychologie cognitive (Vergnaud, 1990, 
1991, 1994ab), le concept a evolue en s'appliquant aux «representations» des 
apprenants et a vu apparaitre les termes assimiies de « conception24 », de « construct25 » 
22 « Le monde est ma representation »(Schopenhauer, 1819) (ed. consultee, 2004). 
23 « C'est par une serie de corrections que l'apprenant peut acceder a une certain niveau de formulation 
plus addquat (ou plus proche du savoir scientifique) »(Bachelard, 1938). 
En didactique, le mot« conception » remplace progressivement celui de « representation » 
25 Le terme « construct» reste lui moms usite. 
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et bien d'autres. En education et en psychologie, il est considere que, avant tout 
apprentissage d'une notion nouvelle, un apprenant possede prealablement des idees 
sous-jacentes, des connaissances personnellement elaborees et une «structure 
cognitive26 » propre qui interferent sur la comprehension et l'acquisition du nouveau 
savoir. Ces idees et cette organisation des connaissances deja presentes avant 
1'apprentissage constituent les «pre-conceptions » du sujet. Compte tenu de ces 
dernieres, chaque apprenant va « conceptualiser », c'est-a-dire construire vis-a-vis du 
nouveau savoir enseigne ses « conceptions », « representations » ou « constructs » 
personnels, qui traduisent l'idee qu'il se fait de ce savoir, concept ou objet (Astolfi et al, 
1998 ; Giordan, 1983, 1987 ; Giordan et de Vecchi, 1987 ; Migne, 1970 ; Joshua et Dupin, 
1999). Le physicien Jean Migne (1970), precurseur de 1'utilisation du terine 
« representation » dans le domaine de la didactique, precise : « Une representation peut 
etre consideree comme un modele personnel d'organisation des connaissances par 
rapport a un probleme particuher ». Ce travail emploiera plutot le terme « conception ». 
La conception eiaboree vis a vis d'un concept donne peut etre qualifiee soit 
d'erronee soit de conforme. Une «conception erronee» (ou inadequate) amene & 
attribuer a la notion consideree un sens non conforme a sa signification scientifique ou 
institutionnelle et denote un manque de comprehension conceptuelle. Une « conception 
conforme » (ou adequate) correspond a l'attribution d'une signification conforme a son 
sens formel. Astolfi et Develay (1999) signalent trois constats vis-a-vis des conceptions : 
leur « variete insoupgonnable », la «lenteur des transformations cognitives » et la 
«coexistence de plusieurs systemes paralleles d'interpretation ». La transformation 
d'une conception erronee en une conception conforme requiert l'apparition d'une 
« autre representation plus operatoire » qui passe par une « vision plus realiste des 
faits » (Giordan et De Vecchi, 1987) et par « reiimination d'eiements subjectifs » (Migne, 
1970). Ce passage a une «vraie connaissance » requiert la prise en compte des 
preconceptions des apprenants dans l'enseignement et necessite chez l'apprenant la 
capacite de conceptualisation (De Vecchi et Giordan, 1994 ; Giordan, 1987). 
Aussi, les champs de l'education et de la psychologie ont emprunte a celui de la 
linguistdque les termes «signifiant» et « signifie » (De Saussure, 1916, 1972, 2002), 
qu'ils ont detournes de son sens initial. Concernant l'enseignement-apprentissage d'un 
26 Ce que Bachelard (1938) nommait le « profil epistdmologique » du sujet. 
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concept, le « signifiant » correspond ainsi a la signification scientifique formelle de ce 
concept, alors que le « signifie » renvoie aux conceptions (souvent erronees) elaborees 
par les apprenants au regard de ce meme concept (Oriol, 2007 ; Oriol et Regnier, 2007 ; 
Vergnaud, 1990, 1994a). Cette opposition permanente, ce dialogue contradictoire, entre 
conceptions conformes et conceptions erronees, entre signifiants et signifies, se 
retrouvent aussi chez le psychologue constructiviste Lev S. Vygotski (1985 [1933]), qui 
evoquait lui la dialectique entre « concepts de la science » et« concepts du quotidien ». 
Les concepts sont rarement (nous osons dire, ne sont jamais) isoles vis-a-vis 
d'autres concepts proches impliques dans le raisonnement. Chaque concept agence ainsi 
des liens avec d'autres concepts, formant ainsi un reseau, le « champ conceptuel » de 
Vergnaud (1990) ou l'« aura conceptuelle » de Giordan et De Vecchi (1994, p. 173). 
Dans sa « Theorie des champs conceptuels », Vergnaud27 (1990, p. 135-147) consider© 
qu'un concept « ne peut etre reduit a sa definition, du moins si 1'on s'interesse a son 
apprentissage et a son enseignement » ; l'auteur justifie la creation de cette theorie par 
le fait que «la logique n'est pas un cadre suffisamment operatoire pour rendre compte 
de la complexity relative des taches et sous-taches, des procedures, des representations 
symboliques » et presente la theorie en tant qu'une « psychologie des concepts ». Plus 
recemment, l'auteur precise que cette theorie est «applicable a tous les savoirs » 
(Vergnaud, 1999ab, 2001), dont par exemple la didactique professionnelle (Pastre, 2007). 
3.2 Concepts de proportion, frequence relative et frequence brute 
Bien que la statistique ne soit pas enseignee a l'ecole primaire28, quelques 
experiences en enseignement reel (Castebert-Blein et Damien-Pinet, 2006) ou en 
recherche (Savard et DeBlois, 2005) sur 1'apprentissage des concepts lids a la statistique 
ont 6t6 effectuees aupres d'enfants ages de 3 a 10 ans. Des travaux concernant la 
proportionnalite, qui constitue deja un premier pas vers la pensee statistique, devoilent 
que les eleves du primaire les plus jeunes peuvent sans trap de difficultes developper un 
certain type de raisonnement proportionnel simple (Butto et Rojano, 2004; Oliveira, 
2005). Cependant, le concept de proportionnalite reste pour le didacticien des 
27 «[La Theorie des champs conceptuels fournit] un cadre coherent pour l'&ude de l'apprentissage des 
competences complexes, notamment de celles qui relevent des sciences et techniques» (Vergnaud, 1990). 
28 Au Quebec et en France les Aleves en l'enseignement primaire ont un age entre 3 et 11 ans (cf. 
annexe 1) 
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mathematiques Yves Chevallard (2006) un « concept en desherence29 », souvent, mal 
interpret^ par les apprenants malgre les Evolutions de son enseignement. Or, le concept 
de proportion s'avere fondamental pour passer ensuite a ceux, cruciaux en statistique, 
de pourcentage et frequence relative (Garfield et Ahlgreen, 1988); un pourcentage (%) 
est une proportion exprimee sur cent elements ; une frequence relative constitue ainsi le 
ratio entre un sous-effectif et un effectif total et s'exprime communement en 
pourcentage. De nombreuses conceptions eironees sont decrites a leur egard. 
Le niveau de comprehension d'une information sous forme de frequence depend 
de la forme de celle-ci: frequence relative (%) ou frequence brute (frequence absolue, 
effectif). Hoffrage et al. (2001) ont constat^ aupres d'etudiants en medecine qu'un meme 
probleme est mieux compris lorsqu'il est exprime en termes de frequence brute qu'en 
termes de frequence relative; ces memes auteurs ont egalement demontxe que des 
professionnels tels que des medecins ou des avocats prennent des «decisions 
differentes » suivant que les donnees se proposent sous forme brute ou sous forme 
relative : pour une meme information fournie sous ces deux formes, ces professionnels 
montrent un comportement mental biaise consistant a percevoir une proportion plus 
grande lorsque les donnees sont fournies sous forme brute. Un exemple illustre ce 
dernier propos dans le contexte medical: supposons qu'il soit d'abord indique qu'un 
certain traitement A est efficace pour 1 600 patients sur 1 900 patients traites (frequence 
brute) et qu'il soit ensuite indique qu'un autre traitement B est efficace dans 84,2% des 
cas (frequence relative). Les deux traitements presenteraient objectivement la meme 
efficacite: 1600/1900 = 84,2%; or, la plupart des sujets interroges prendraient la 
decision biaisee d'administrer le traitement A (exprime en frequence brute), juge 
inadequatement plus efficace que le traitement B (exprime en frequence relative). Dans 
notre pratique, ces memes constats ont ete effectues aupres de certains de nos etudiants, 
qui semblent ne pas avoir acquis correctement le raisonnement de proportionnalite et 
etre en difficulty pour calculer un pourcentage ou en apprehender le sens. 
Le concept de frequence relative etant intimement lie a celui de probability par la 
theorie de l'echantillonnage (cf. chap.II), les difficultes suscitees par le premier se 
repercutent forcement sur le second. En consequence, cela nuit a la comprehension et & 
l'elaboration d'une conception conforme du concept de probability et notamment de 
29 En desherence : a 1'abandon (Larousse, 2008) 
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probability d'erreur (risque), si fondamental particulierement dans les tests d'hypotheses 
(cf chap.n rub.l). A noter que cela se repercute negativement aussi dans le 
developpement de la pensee statistique chez l'etudiant. 
33 La presentation des donnees : graphiques, tableaux ou textes 
La forme de presentation des donnees statistiques, graphique, textuelle ou en 
tableaux, semble elle aussi avoir une incidence sur leur comprehension par les sujets. La 
presentation des observations sous forme de graphiques, par exemple un diagramme en 
batons (cf. fig.2) ou un histogramme (cf. fig.3), parait poser moins de difficultes de 
comprehension que celle sous forme de tableaux de distribution (cf. tableau 1) ou que 
l'explicitation au sein d'un texte (Lee, 1999 ; Pollatsek, Lima et Well, 1981; Rouan, 2001, 
2008 ; Schuyten, 1991; Vallecillos, 1999ab). 
Tableau 1 
Tableau de distribution de frequences d'une variable quantitative discrete presentant 
cinq valeurs differentes 
Valeur tie la variable X i 2 3 4 5 





o i l l . r n 
1 2 3 4 5 
Figure 2 : Diagramme en batons de la distribution de frequences d'une variable 
quantitative discrete X 
Le diagramme en batons de la figure 2 presente en abscisse les cinq valeurs prises 
par la variable quantitative discrete X (1 a 5) ; en ordonnee, il indique la frequence brute 
de chaque valeur. La distribution a une allure symetrique autour de la valeur centrale, 
d'ou le rapprochement vers le modele de la loi normale (cf. rub.3.4). Dans les 
histogrammes de la figure 3, en abscisse varient les valeurs de la variable X etudiee, 
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regroup^es en classes ; en ordonnee s'indique la frequence de la distribution : k gauche 
sous forme de frequence brute, a droite sous forme de frequence relative (%). 
Densiti § d'effectifs Densite de frequence 
s 
I I 
r i | 
< i i ! I t 
— 
Valeurs prises par la variable X Valeurs prises par la variable X 
Figure 3 : Histogrammes de la distribution de frequences d'une variable continue sous deux formes, 
density d'effectifs (brute) et density de frequence (relative), modifies d'apres Wp (2009) 
En fournissant a des eleves une meme information soit sous forme d'histogramme 
soit sous forme textuelle (decrivant ces memes donnees), il est constate que le niveau de 
comprehension d'une question relative a cette information depend de la forme de 
presentation des donnees; en effet la reussite dans la reponse a la question croit 
lorsque les donnees se presentent sous forme d'histogramme (Pollatsek et al., 1981). La 
forme graphique semble constituer un mode de codage des informations « facilitateur » 
de comprehension par rapport a la forme textuelle. Par ailleurs, le « mode de lecture » 
des representations graphiques et des tableaux (Rouan, 2001) varie d'un sujet a l'autre 
car il depend du bagage educationnel et des specificites cognitivo-psychologiques de 
chacun; certains modes de lecture peuvent ainsi constituer des «obstacles a 
1'interpretation » (Rouan; 2001,2008) et nuire la comprehension des donnees. 
3.4 Concept de loi normale, modele de distribution 
Alors que la representation sous forme d'histogramme semble faciliter la 
comprehension, les courbes continues, souvent utilisees comme modeles de 
distribution30, semblent elles susciter de fortes difficultes d'interpretation ; c'est le cas 
des courbes continues telles que les lois normales, dites aussi lois de Laplace-Gauss. En 
effet, tres souvent, les etudiants ne parviennent pas a saisir le lien entre cette courbe 
continue en forme de cloche (une loi normale) et les donnees echantillonnales, les 
histogrammes ou autres diagrammes les representant (Lee31, 1999). Ce lien est illustre 
30 Les lecteurs non familiers avec ce concept trouveront des explications & la premi&re section du chapitre II. 
31 « One of the biggest hurdles in teaching statistics is convincing students that the area under curves has 
anything to do with all the samples, histograms, and various other indicator. » (Lee, 1999). 
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par la figure 4, qui montre un histogramme dont la repartition est symetrique et centime 
sur la moyenne de la distribution, cas de nombreuses variables, et qui se rapproche de la 
forme d'une loi normale, ici representee par la courbe suivant les sommets des 
rectangles verticaux des classes. Les apprenants manifestent ainsi des difficultes de 
comprehension vis-a-vis de la signification et du r61e d'une loi normale: ils peinent 
d'une part a comprendre que la loi sert de modele de distribution et d'autre part qu'une 
aire entre deux points donnes sous une courbe normale represente la probability que la 
variable se trouve entre ces deux valeurs (MP. Lecoutre et B. Lecoutre, 1979 ; Lee, 1999). 
Ce dernier propos est illustre par la figure 5, pour les lois N(fi ;c) et N(0 ;1). 




Valeur de la gariable 
Figure 4 : Approximation par la loi Normale ; modifie d'apres Wm (2009). 
Densite de probabiiite Densite de probability 
Loi normals 
/ K " 
Lai normale 11(0(1) 
Ac III in±INIJ4l4lli jiBusiHHfiii mil EtiHiTni^ HlIllilniiuti till IBmHilUIn IBflFJnflTTinRn " X1 X imuuiiiiuvBmBiHiiHiHii iiMrHiiKii|innnnBiBigaiiHBiinrnriniiHiiiuiii 0 11 
Variable X suivant une Loi Noimale N(p ;a) Variable Z suivant une Loi Normale centree r^duite N(0 ;1) 
Figure 5 : Lois Normales N(fi ;&) et N(0 ;1) montrant une meme aire « a » sous la 
courbe entre deux valeurs en abscisse ; modifie d'apres UQAM (2009) 
Dans les graphiques en figure 5, l'aire en noir sous la courbe correspond k une 
meme probabiiite notee a ; a gauche, cette $ire constitue la probabiiite que la valeur de 
la variable X (X~N(fi ;&)) se situe entre la valeur fi et la valeur xi : a = P (fi<X< xx) ; h 
droite, la probabiiite que Z (Z~N(0 ;1)) se situe entre 0 et z{ :a = P (0<Z< zx )• 
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Dans notre pratique d'enseignement, nous constatons frequemment ce manque 
d'association entre les histogrammes et les courbes normales ; ils semblent constituer 
pour nombre d'etudiants deux entites separees et non reliees entre elles ; la conception 
de la loi normale comme modele de la distribution semble s'ancrer malaisement dans la 
structure de pensee de 1'apprenant et sa mise en oeuvre s'en trouve compromise. Or, la 
loi normale constitue le modele de distribution le plus frequemment utilise en statistique 
et en particulier dans les tests d'hypotheses. 
3.5 Concept de moyenne d'une distribution 
Le concept de moyenne d'une serie ou d'une distribution constitue un principe 
majeur et fondateur en statistique ; Gattuso et Mary (1997) le considerent meme comme 
le concept etant « a la base de 1'analyse des donnees ». La comprehension conceptuelle 
de la moyenne demeure chez l'apprenant et l'utilisateur, faible, incertaine, fragile voire 
inexistante. Meme si les calculs sont correctement effectues, par application 
consciencieuse de la formule, le sens de cet indice, le type d'information qu'il 
comporte, par rapport a 1'ensemble des donnees de la serie, reste flou, imprecis, 
incorrect. Aupres d'apprenants du secondaire32 et de l'universite au Quebec, Gattuso et 
Mary (1996, 1997, 1998) s'interessent aux strategies mises en oeuvre pour resoudre des 
problemes autour du concept de moyenne ; les auteures obtiennent des resultats juges 
« un peu derangeants » car les eleves du secondaire reussissent souvent mieux que les 
etudiants universitaires, meme si leurs strategies sont differentes; les etudiants « font 
appel £ l'algebre avec plus de succes », alors que les eleves precedent plutot par 
« strategic arithmetique » ou par « compensation ». 
En outre, la moyenne est souvent confondue avec une sorte de mode, de mediane 
ou encore de valeur habituelle ou courante (Campbell, 1974 ; u et Shen, 1992 ; Pollatsek et 
al., 1981). Dans le cycle secondaire, alors que 90% des eleves parviennent a calculer 
une valeur de moyenne, uniquement 50% de ceux-ci font preuve d'une veritable 
« comprehension conceptuelle » de cet indice (Cai, 1995); en d'autres termes, meme si 
ces eleves parviennent a appliquer adequatement la procedure de calcul, lorsqu'ils sont 
interroges sur le sens qu'ils attribuent a cette valeur numerique ainsi calculee, la moitie 
des eleves lui accordent une signification inadequate, manifestant par la un manque de 
32 Au Quebec, les elfcves en enseignement secondaire ont en general entre 12 et 17 ans. 
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comprehension du sens statistique conforme du concept de moyenne et done une 
conception erronee de celle-ci. En ce sens, et au secondaire egalement, Gattuso et Mary 
(1997) signalent que l'« evidence du concept de moyenne » n'est qu'« apparente ». 
Comme evoque, la majorite des el&ves appliquent adequatement l'algorithme de calcul 
de la moyenne et cela pourrait laisser paraitre qu'ils comprennent de fagon evidente et 
conforme le concept en soi; mais cela n'est point le cas, puisque la moitie d'entre eux 
accordent un sens errone a la moyenne. Ce manque de comprehension du concept de 
moyenne se constate aussi chez les etudiants universitaires, qui attachent 
« essentiellement ce concept a une formule » ; il est a noter que ces memes etudiants 
« ont de la difficulte a accepter comme moyenne une valeur fractionnaire qui ne 
correspond a aucune des valeurs possibles »(Gattuso et Mary, 1997). 
3.6 Concept de dispersion des donnees (ecart-type, variance) 
Le concept de « dispersion33 » des donnees demeure souvent mal apprehende par 
les individus, apprenants ou simples citoyens (Loosen et al., 1985 ; Lorrain, 2001 ; 
Mevarech, 1983). La dispersion se mesure au moyen d'indices, parmi lesquels l'ecart-
type et la variance (carre de 1'ecart-type) s'utiUsent le plus couramment. L'ecart-type 
d'une serie de donnees constitue un nombre unique qui resume globalement a lui tout 
seul les distances entre les donnees ; quand les donnees sont tres eloignees les unes des 
autres, 1'ecart-type calcule est alors grand et la serie presente une forte dispersion (elle 
est tres etalee); en revanche si les valeurs sont tres rapprochees les unes des autres, 
l'ecart-type obtenu est faible et la distribution s'avere peu dispersee (tres resseree). Cet 
indice se calcule en tenant compte de la difference de chacune des valeurs par rapport a 
la moyenne de la serie ; sa formule de calcul s'avere relativement complexe et pose des 
difficultes d'application. Neanmoins, la difficulte majeure reside dans la signification 
que les apprenants attribuent a cet indice: « Les concepts de variance et d'ecart type 
sont triis utilises en statistiques elementaires, mais ils sont a la verite un peu difficiles a 
comprendre » (Lorrain, 2001). L'idee d'ecart-type s'avere en effet encore plus abstraite 
que l'idee de moyenne et les apprenants semblent peiner a 1'associer aux notions 
d'etalement ou resserrement, notions elles-memes probablement faiblement comprises. 
33 Pour des informations sur les concepts de dispersion, de variance et d'ecart-type, le lecteur peut se 
r£ferer & la premiere section du chapitre n. 
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Figure 6 : Deux lois Normales N(pi ;a) et N(fi; &) presentant la meme moyenne fi mais 
des ^cart-types differents : <f>o; modifie d'apres INPL (2009) 
La figure 6 illustre la dispersion en montrant deux lois normales centrees sur la 
meme moyenne [i mais presentant deux ecart-types differents. Dans cet exemple, 
l'ecart-type & est plus grand que l'ecart-type o (a' > o): la distribution de la loi 
N(n ;&) est plus dispersee (courbe plus etalee et aplatie) que celle de la distribution de la 
N(fi ;a), moins dispersee (courbe plus haute et resserree). 
Les concepts de dispersion et d'ecart-type (note a pour une population et s pour un 
echantillon) constituent des notions aussi fondamentales en statistique descriptive et 
inductive que la moyenne, consideree precedemment, et jouent egalement un role 
crucial dans les tests d'hypotheses. Le fait que les apprenants ne parviennent pas a 
elaborer des conceptions conformes de ces concepts, qu'ils saisissent mal leur sens ou 
bien que, dans le meilleur des cas, ils ne les appliquent que par automatisme, se 
repercute ineluctablement sur leurs resolutions des tests. Dans notre pratique 
enseignante, le constat coincide avec celui de Lorrain (2001); nos etudiants de 
Licence34 tiennent souvent des propos tels que « Je n'arrive pas a me representer ce que 
signifie l'ecart type », ou encore « Je ne comprends pas ce que qa mesure ». 
3.7 Concepts de probabiiite et de hasard 
Depuis les publications fondatrices de Jean Piaget et de Barbel Inhelder sur la 
« genese de l'idee de hasard chez l'enfant » dans les annees 50 (Inhelder, 1956 ; Piaget et 
Inhelder, 1951), les conceptions humaines sur les notions de hasard, de phenomene 
aleatoire, de risque et de probabiiite n'ont cesse d'etre etudiees (Batanero et al., 1994 ; 
Bordier, 2001; Brousseau et al. 2002; Falk, 1981 ; Fischbein, 1975; Fischbein et Gazit, 
34 En France, le dipldme de « Licence » se constitue des six premiers semestres universitaires. 
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1984; Gardfield et Ahlgreen, 1988 ; Gauvrit, 2009 ; Green, 1997 ; Greer, 2001; Henry, 
2000, 2001; Kafoussi, 2002, 2004 ; Kahneman et Tversky, 1982 ; Lahanier-Reuter, 1999 ; 
Lecoutre MP. et al., 1990; Lecoutre MP. et Fischbein, 1998; Regnier, 2002a, 2006b; 
Roche et al., 2001; Rovira et al., 2003 ; Way, 2003 ; etc.). Les concepts de « probability » 
et de « hasard » s'averent cruciaux en statistique inductive, ou tous les raisonnements se 
basent sur une certaine probabilite a, nominee seuil de signification ou risque (cf. 
chap.II rub.l). Les difficultes importantes identifiees dans les ecrits scientifiques au 
regard de ces concepts sont maintenant reprises ici. 
Le concept de probabilite. Aux etudes de Piaget et de Inhelder sur les conceptions 
infantiles ont succede naturellement de nombreuses autres recherches aupres d'eleves 
plus ages, d'apprenants adultes mais aussi de simples citoyens, & propos des 
conceptions vis-a-vis des notions de hasard et de probabilite. II est admis que les 
individus produisent generalement des «modeles probabilistes invalides » (Bordier, 
2001). Dfcs le debut de leur scolarite les eleves ameneraient deja avec eux des 
«intuitions erronees » a propos de l'idee de probabilite (Batanero et al., 1994). Les 
resultats de certaines experiences actuelles montrent que le raisonnement probabiliste 
simple, tel que par exemple l'idee de « plus ou moins probable », peut etre facilement 
acquis par certains enfants, mais qu'en revanche les concepts d'« impossibility » et de 
« certitude » s'averent pour eux plus difficiles a saisir, bien que leur comprehension 
s'ameliore avec l'avancee en age (Kafoussi, 2002, 2004 ; Way, 2003). 
Des etudes de M.-P. Lecoutre et E. Fischbein (1998) portant sur les evaluations 
intuitives au regard des probabilites chez des eleves (11-17 ans) et des etudiants (plus de 
18 ans) concluent & des resultats complexes et constatent que certaines erreurs ou 
reponses biaisees diminuent avec l'age (par exemple celles liees a l'idee de 
representativite), tandis que d'autres au contraire augmentent avec l'age (notamment des 
erreurs liees aux probabilites conditionnelles). Dans tous les cas, la plupart des travaux 
relevent nettement la complexity du concept de probability. 
Brousseau (2009), pour qui la comprehension du concept de probabilite est 
fondamentale en statistique, suggere d'enseigner le calcul des probabilites uniquement 
apres s'etre assure de la comprehension, chez l'apprenant, de la «loi des grands 
nombres », qui etablit le lien entre une probabilite et une frequence. 
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Les concepts de hasard et de phenomene aleatoire. Si le concept de probabiiite suscite 
des difficultes, les notions de hasard et de phenomene aleatoire ne s'av&rent pas non 
plus ni simples ni aisees a comprendre ou a exprimer par les apprenants (Falk, 1981; 
Green, 1997 ; Henry, 2000, 2001; Lahanier-Reuter, 1999 ; Roche et al., 2001; Rovira et al:, 
2003); les perceptions intuitives erronees des sujets concernant le r61e du hasard dans 
les jeux de casino, les paris ou les loteries en sont autant d'exemples vivaces et 
persistants. Rovira et al. (2003) ont mis en evidence qu'il existe un lien entre le degre 
d'expertise des sujets en matiere de probabiiite et leurs intuitions sur le hasard; les 
sujets experts developpent des conceptions du hasard differentes de celles elaborees par 
les sujets nai'fs ; ceci dit, il se constate une grande variabilite intra et inter individuelle. 
La mathematicienne et didacticienne Dominique Lahanier-Reuter (1997, 1998, 
1999) a mis en lumiere les ecarts constates entre «les connaissances sur le hasard 
produites par les modes de la connaissance scientifique et celles generees par celui de la 
pensee commune » (1998, p. 15). Ces biais seraient explicables sous Tangle de la 
reproductibilite ou la non reproductibilite des evenements. En effet, pour Lahanier-
Reuter (1998, p. 302-303), le concept de hasard en mathematiques (voire, dans cette etude, 
en statistique) se construit au travers de la «modelisation de situations sans cesse 
reproductibles », tandis que dans la connaissance commune, il s'elabore moyennant la 
description ou l'explication d'« evenements non reproductibles » ; cette opposition dans 
la construction meme du concept expliquerait les conflits de sens observes entre 
apprenants et enseignants; chez des eleves et des etudiants, l'auteure a pu identifier 
trois types differents de preconceptions sur la notion de hasard : le « hasard aleatoire », 
le « hasard loterie » et le « hasard evenement exceptionnel » ; ces trois preconceptions 
et, notamment la derniere, le « hasard evenement exceptionnel», feraient fortement 
obstacle a 1'acquisition du sens conforme du concept de hasard mathematique. 
A 
Apprehender le concept de hasard (ou alea; random en anglais) exige des 
operations intellectuelles tres subtiles (Green, 1997). Or, chez les individus, de 
nombreuses idees precon§ues (adequates ou erronees) concernant les notions de 
probabiiite, de chance et de « randomisation »35 s'immiscent dans la representation du 
hasard et peuvent influencer cette derniere de fa?on biaisee, en nuisant le cas echeant a 
1'elaboration d'une conception du concept de hasard conforme & son sens statistique 
35 « Randomiser » : introduire un element aleatoire dans un calcul ou raisonnement (Larousse, 2008) 
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formel (Batanero et al., 1994 ; Bordier, 2001; Falk, 1981 ; Lahanier-Reuter, 1999). Pour le 
mathematicien et pedagogue Jacques Bordier (2001), les persistantes conceptions 
inadequates a propos du hasard ne sont « erronees que par rapport & la realite des 
phenomenes aleatoires a tres large echelle, realite que les humains n'ont aucune chance 
d'observer au cours de leur vie » ; les sujets se baseraient sur des modeles personnels, 
aucunement relies a la theorie des probabilites ou a la loi des grands nombres, dont ils 
ignorent en general et 1'existence et les fondements sous-jacents: «la theorie des 
probabilites ne peut, par construction, intervenir dans la validation des modeles » 
(Bordier, 2001); il conviendrait ainsi pour l'auteur d'accompagner l'apprenant dans la 
construction de modeles du hasard plus conformes & la realite. 
Les difficultes des individus a acquerir les significations conformes des concepts 
de hasard et de probabilite pourraient aussi etre attributes aux particularites du 
fonctionnement mental humain lie au raisonnement probabiliste en situation 
d'incertitude ou de risque (Batanero et al, 1994; Bordier, 2001 ; Falk et Greenbaum, 
1995 ; Kahneman et Tversky, 1979; Tversky et Kahneman, 1983 ; Vallecillos, 1995). Un 
large debat interdisciplinaire s'est ainsi engage au sujet de la rationalite humaine; 
certains auteurs, notamment en psychologie cognitive, pronent une irrationalite naturelle 
tandis que d'autres defendent le caractere rationnel de notre espece (cf. rub.3.9). 
Ce concept majeur de phenomene aleatoire est investi en statistique notamment 
dans l'idee de « variable aleatoire », autrement dit de variable qui suit la loi du hasard. 
Or, les statistiques echantillonnales (par exemple la moyenne echantillonnale) constituent 
justement des variables aleatoires dont la valeur numerique resulte des variations dues 
au hasard, c'est-a-dire des fluctuations aleatoires d'echantillonnage. Les difficultes de 
comprehension de ces phenomenes ont des incidences importantes sur les 
apprentissages ulterieurs des concepts et methodes ou interviennent les fluctuations 
aleatoires d'echantillonnage, comme par exemple les tests d'hypotheses, qui font 
intervenir une statistique echantillonnale soumise aux aleas de 1' echantillonnage. 
3.8 Concepts de fluctuation, variability, representativite, vraisemblance, incertitude 
Les difficultes de comprehension vis-k-vis de la notion de hasard decrites dans la 
section precedente conduisent a aborder les difficultes suscitees par encore d'autres 
© Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPrfRE I PROBLEMATIQUE DE RECHERCHE 46 
concepts relies justement au hasard, tels que la fluctuation d'echantillonnage, la 
variabilite des donnees, la representativite, la vraisemblance et l'incertitude. En 
statistique, lorsque les individus considerent les donnees echantillonnales obtenues dans 
une experience ou une enquete, ils semblent avoir tendance a evacuer les idees de 
variabilite des donnees et de fluctuation aleatoire d'echantillonnage et a ne pas 
questionner la representativite de l'echantillon ; ils paraissent plus enclins a s'accrocher 
& des valeurs figees, sures et considerees vraies, qu'a des valeurs incertaines et 
fluctuantes qui ne seraient que vraisemblables (Bordier, 2001; Henry, 2001; Lecoutre B., 
1994; Lecoutre MP. et al., 1990; Regnier, 1998, 2002ab, 2006ab; Roche et al., 2001; 
Rouanet, 1991a). Des etudes menees par Wozniak (2005, 2008) portant sur les 
representations de la fluctuation d'echantillonnage et de la variabilite des donnees, 
pointent, dans 1'enseignement actuel, un biais portant prejudice a une bonne 
comprehension de ces deux concepts; ce biais serait provoque par une utilisation 
inappropriee des logiciels de simulation statistique; il conduirait a la « negligence de 
l'idee de variabilite » au benefice d'une devolution excessive de l'idee de « reduction 
des fluctuations avec 1'augmentation de la taille des echantillons » (Wozniak36, 2005); 
l'auteure a montre ce biais chez des professeurs de mathematiques enseignant la 
statistique en classe de seconde en France (eleves de 15 ans) au moyen de ces logiciels. 
Les individus semblent preferer le refuge dans la certitude plutot que la gestion de 
l'incertitude, la recherche de la stabilite d'un resultat plutot que l'adhesion aux idees de 
variabilite et de fluctuation echantillonnale, la poursuite d'une verite absolue plutot que 
l'atteinte d'une certaine vraisemblance. Ils semblent aussi fuir la notion de 
representativite au point de confondre l'echantillon avec la population elle-meme. Les 
concepts de fluctuation d'echantillonnage, variability des donnees, representativite d'un 
echantillon, vraisemblance et incertitude apparaissent ainsi difficilement 
comprehensibles par les sujets et suscitent des conceptions erronees chez les apprenants 
et meme chez les praticiens. Or, ils constituent des concepts fondamentaux en 
statistique, notamment en statistique inductive. Lors de notre pratique enseignante des 
methodes inductives, il a ete constate, de la part de certains apprenants, de fortes 
36 « La simulation [...] conduit a l'ecrasement de la variability du monde par le primat donne & l'etude de 
la reduction de l'amplitude des fluctuations lorsque croTt la taille des echantillons au detriment de celle 
des fluctuations des distributions de frequences pour des Echantillons de meme taille » (Wozniak, 2005) 
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difficultes a apprehender par exemple qu'un echantillon aleatoire donne n'est qu'un 
echantillon possible parmi une infinite d'echantillons possibles tires au hasard. 
3.9 La rationalite humaine en situation d'incertitude 
Un debat interdisciplinaire au regard de la rationalite humaine s'est engage pour 
tenter de fournir une explication au comportement mental des sujets dans les contextes 
ou les notions de hasard, de risque, d'incertitude ou de representativite sont impliquees 
(Batanero et al., 1994; Bordier, 2001; Falk et Greenbaum, 1995 ; Kahneman et Tversky, 
1979; Tversky et Kahneman, 1983; Vallecillos, 1995 ; Vallecillos et Holmes, 1994). La 
question posee finalement est de savoir si la rationalite primitive humaine tend 
naturellement toujours vers la recherche du « certain », du « non risque » et du « vrai ». 
Meme en dehors d'un raisonnement statistique, les notions de risque et d'incertitude 
suscitent d'importantes difficultes de comprehension ainsi que des conceptions erronees 
et des comportements biaises, comme l'illustrent notamment les travaux conjoints de 
Daniel Kahneman, psychologue cognitivo-comportementaliste, et Amos Tversky, 
specialiste en psychologie mathematique (Kahneman et Tversky, 1973, 1979, 1982; 
Kahneman, Slovic et Tversky, 1982 ; Tversky et Kahneman, 1974,1981,1983,1991). 
Kahneman et Tversky (1979) ont montre, en contexte de marche boursier, que les 
jugements et les prises de decision des individus ne relevent pas de la rationalite 
objective mais decoulent au contraire de biais a la fois cognitifs et emotionnels (biais 
responsables des anomalies boursieres). Les sujets evalueraient leurs perspectives de perte 
et de gain de fagon tres asymetrique et raisonneraient de fagon biaisee suivant le fait 
qu'ils viennent de perdre ou bien de gagner: ils tendraient a reinvestir (prendre des 
risques) s'il y a eu perte, mais a consolider leurs gains (eviter les risques) s'il y a eu gain ; 
les auteurs identifient ainsi d'une part le biais cognitif baptise « aversion a la perte37 » 
(loss aversion) et d'une part le biais emotionnel denomme «aversion a la 
/» • 38 
depossession » (divestiture aversion). Un autre type de biais de jugement en situation 
d'incertitude et de prise de decision est provoque par une « conception erronee de la 
notion de representativite », deja decrite par Kahneman et collaborateurs en 1982 ; les 
37 L'aversion a la perte est une forme asymetrique de 1'aversion au risque, notion introduite en 1738 par 
Bernoulli dans l'essai Specimen theoriae novae de mensura sortis ("Friedman et Savage, 1952; Maso, 2006). 
38 L'"aversion & la depossession" correspondrait i l'attachement psychologique aux biens deja possed^s et & la 
tendance h les conserver (Kahneman et Tversky, 1979, Theorie des perspectives - Prospect theory). 
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auteurs nommerent ce biais l'« heuristique39 de la representativite ». Elle consiste en un 
raisonnement (biaise) amenant a echafauder une intuition probabiliste (faussee) sur un 
evenement donne en se basant sur d'autres evenements similaires au sujet desquels des 
idees stereotypees (precon§ues) se maintiennent (Gardair et Guyon, 2002; Kahneman, 
Slovic et Tversky, 1982 ; Serrano et al, 1998). 
L'« aversion profonde de l'etre humain pour la prise de risque » est confirmee par 
Moatti (2001), qui constate chez les individus l'evitement systematique de la prise de 
decision si le risque est implique dans le raisonnement. Les biais de jugements ci avant 
decrits ne constituent neanmoins pas pour Bordier (2001) une preuve de rirrationalite 
naturelle humaine ; ils ne montreraient que la meconnaissance de la part des sujets des 
fondements du hasard et leur propension a elaborer, comme signale precedemment, des 
« modules probabilistes invalides ». Comme cet inventaire des difficultes generales le 
montre, les frontieres intellectuelles entre les differents concepts evoques ne sont pas 
etanches, mais bien au contraire: la notion de proportion amene a la notion de 
frequence relative, celle-ci engage l'idee de probabiiite, qui conduit a la notion de 
hasard, qui entraine les concepts de fluctuation d'echantillonnage et de variabilite, etc. 
Cette meme permeabilite conceptuelle va se retrouver dans les difficultes liees 
spetifiquement aux tests. 
3.10 Les tests d'hypotheses statistiques 
Les tests d'hypotheses40 s'averent etre des outils de grande importance dans la 
recherche mais posent, de par leur complexite, de multiples et considerables difficultes 
d'apprentissage, d'application et d'interpretation, autant aupres d'etudiants, de 
professionals que de chercheurs, statisticiens inclus (Altman et Martin, 1991; Batanero 
et Diaz, 2006; Batanero et al., 1994; Bakan, 1966; Behar, 2001; Birnbaum, 1982; 
Brewer, 1986 ; Falk, 1986 ; Falk et Greenbaum,1995 ; Gephart, 1988 ; Hacking et Dufour, 
2004 ; Harlow et al., 1997 ; Lecoutre MP. et al., 2003 ; Poitevineau, 2004 ; Peskun, 1987 ; 
Poitevineau et Lecoutre, 2001; Rowley, 1993 ; Schuyten, 1991 ; Siegel, 1956 ; Vallecillos, 
1995,1999ab ; Vallecillos et Batanero, 1997 ; White, 1980). 
39 Heuristique : du grec heuriskein, «trouver » ; adj.: « qui sert a la decouverte » ; nom : discipline qui se 
propose de decouvrir les regies de la decouverte, notamment en recherche scientifique (Larousse, 2008). 
0 Pour des explications sur ces tests, voir la premiere section du chapitre 2. 
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Notamment, chacune des difficultes conceptuelles recensees precedemment se 
repercute de maniere inevitable dans la comprehension et 1'elaboration d'un test 
d'hypotheses. En effet, les concepts specifiques & ces tests s'elaborent sur d'autres 
concepts statistiques supposes pre-acquis faisant ainsi appel a un reseau conceptuel plus 
etendu et complexe (Theorie des champs conceptuels, Vergnaud, 1990) ce qui rend encore 
plus difficile leur comprehension. De plus, comme le test s'organise en etapes 
incontournables et successives, k chacune de ces etapes correspond l'activation d'un ou 
de plusieurs concepts et procedures suscitant chacun leurs propres difficultes, mais 
d'autres egalement en raison des liens intrinseques existant entre eux (cf Champ 
conceptuel) dans la logique des tests. Par ailleurs, comme evoque, ces tests s'appuient 
sur un raisonnement inductif et non pas deductif (comme c'est le cas en mathematique) et 
peuvent done susciter des difficultes liees a la logique inductive. Ainsi, les difficultes 
constatees vis-k-vis des tests resideraient, au-del£ des concepts et procedures actives, 
dans le raisonnement inductif lui-meme (Batanero et al., 1994 ; Bakan, 1966 ; Falk et 
Greenbaum, 1995 ; Vallecillos et Holmes, 1994). Entre autres, les travaux des auteurs a 
propos de ces tests revelent des difficultes liees a la signification du seuil a (une 
probabilite) et a Interpretation realisee au sujet de la decision (Birnbaum, 1982; B. 
Lecoutre et al., 2001; Vallecillos, 1995 ; Vallecillos et Batanero, 1997). 
Vis-a-vis de 1'utilisation des tests, etudiants et praticiens elaborent des 
raisonnements semblables et une diversite d'erreurs comparable. A noter qu'un 
praticien mettant en oeuvre ces outils se retrouve, devant la complexite et la subtilite de 
ces methodes, davantage livre a lui-meme et se comporte comme un etudiant immerge 
dans une « situation didactique informelle » (Batanero et al., 1992). II convient de 
signaler que chez les praticiens se revelent surtout des difficultes liees a des abus 
d'inference, des devis de recherche inappropries, la meconnaissance des variables ou a 
la modification a posteriori des hypotheses (Kish, 1970; Selvin, 1970; Vallecillos et 
Batanero, 1994-95; White, 1980); aupres de mathematiciens amenes a enseigner la 
statistique au secondaire ou dans le superieur, Roche et al. (2001) constatent des 
difficultes liees specifiquement au conflit entre les raisonnements deductif et inductif. 
Deja dans les annees 50, le psychologue experimentaliste Sydney Siegel (1956) 
effectuait ce constat de complexite en enongant que les tests d'hypotheses constituaient, 
au sein de la statistique dans sa globalite, les methodes suscitant le plus de difficultes de 
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comprehension, le plus de confusions conceptuelles et le plus d'abus methodologiques. 
Siegel precisait en outre que «les tests d'hypotheses de type parametrique provoquent 
des erreurs interpretatives bien plus importantes que les tests non parametriques » 
(Siegel, 1956, p. 33). Les tests parametriques portent sur la valeur d'un parametre, 
comme la moyenne, la variance ou une proportion dans une population (ou deux), alors 
que les tests non-parametriques (le test du Khi-deux par exemple) s'interessent plutot a 
Failure de la distribution de la population de l'echantillon. Plus d'un demi-siecle plus 
tard, notre experience d'enseignement nous conduit au meme constat. 
Dans notre pratique d'enseignement, nous sommes confrontee de maniere 
recurrente a ces difficultes dans l'apprentissage des tests d'hypothese chez les etudiants 
de sciences humaines. En effet, nous offrons en deuxieme annee d'universite un cours 
sur la statistique inductive, dont le contenu s'avere relativement complexe de par le 
grand nombre de concepts et de procedures qui y sont presentes. Le cours a pour but de 
presenter aux etudiants, futurs psychologues, chercheurs ou praticiens dans d'autres 
champs, les outils statistiques que constituent les tests d'hypotheses. Le contenu du 
cours prend depart dans les concepts statistiques etudies en premiere annee, notamment 
ceux d'echantillon, de population, de variable, d'indices de tendance centrale (moyenne, 
etc.) et d'indices de dispersion (ecart-type, etc.) et de lois de probabilites. Nous pouvons 
temoigner par notre experience de la nature variee et etendue des difficultes rencontrees 
par les apprenants. De ce constat a jailli l'idee de cette these qui vise a mieux 
comprendre les difficultes eprouvees par nos etudiants, pour etre en mesure de suggerer 
des pistes d'intervention mieux adaptees pour l'enseignement de cette maniere. Or, de 
l'avis de plusieurs auteurs, l'enseignement meme de la statistique serait une des 
premieres sources explicatives des incomprehensions qui surgissent dans cet 
apprentissage. La section suivante cherche a en expliquer les raisons. 
4. L'ENSEIGNEMENT DE LA STATISTIQUE 
Les persistantes difficultes de comprehension des concepts statistiques, decrites 
depuis les annees 50, amenent a s'interroger sur l'education a cette discipline et a 
reconsiderer son mode d'enseignement, souvent trop « mathematise ». Une reflexion sur 
le mode d'enseignement de la statistique s'avere done necessaire pour notre etude etant 
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donne qu'il entraine forcement des repercussions au niveau des difficultes rencontrees 
dans cet apprentissage par les eleves et les etudiants. 
4.1 Enseignement-apprentissage de la statistique 
L'apprentissage et l'utilisation de la statistique par les apprenants et les praticiens 
s'averent semes de difficultes de comprehension et de mesusages. Ceci est 
particulierement notoire chez les etudiants des filieres non statistico-mathematiques, 
mais se constate aussi chez les etudiants en mathematique et en statistique et meme chez 
les statisticiens (Lecoutre MP. et al., 2003). Par ailleurs, les didacticiens des sciences 
Andre Giordan et Gerard de Vecchi relevent empiriquement que, a l'universite, «les 
acquis generalement attribues aux bacheliers41 en ce qui concerne la chimie, la biologie 
ou la physique, sont tres au-dessus de leur niveau reel » (Giordan et de Vecchi, 1994, 
p. 15); on peut penser que ce constat peut s'appliquer aussi & la statistique, discipline 
peu abordee dans le secondaire, notamment en France. 
En general, meme dans les pays dits developpes, la statistique proprement dite est 
peu enseignee a l'ecole primaire (Batanero et al., 1994). De nombreux referents frangais 
en matiere d'enseignement de la statistique (Kahane, 2007 ; Pie, 2007 ; Regnier, 2006a; 
Schwartz, 2007, 2008) se declarent tres favorables a l'enseignement de la statistique ou 
du moins a une sensibilisation-aux concepts statistiques des le plus jeune age, c'est-a-
dire des l'ecole primaire, mais cela n'est pas pour l'instant prevu dans les programmes 
scolaires. Actuellement en France, l'enseignement debute au niveau college (11-15 ans) 
et se poursuit au niveau lycee (15-18 ans), pour continuer ou s'arreter, suivant les 
filieres, dans les etudes superieures. De nos jours et concernant egalement la France, 
l'enseignement de la statistique dans les universites aux etudiants des fili&res non 
statisco-mathematiques (qu'il s'agisse de psychologie, geographie, medecine, biologie, etc) 
reste souvent assure par des statisticiens-mathematiciens. Or ceux-ci ont plutot 
l'habitude du public estudiantin des filieres statisco-mathematique, public homogene et 
averti dans cette discipline, et rencontrent parfois des difficultes a enseigner a un 
public heterogene, parfois refractaire et souvent porteur d'un bagage menu en 
mathematique et statistique. Certains etablissements, dont 1'IPSA42 ou nous exergons, 
ont fait le choix de confier cet enseignement plutot a des enseignants-chercheurs non 
41 Bacheliers: en France, Aleves titulaires du Baccalaureat - Epreuve d'admission dans le superieur -. 
42 Institut de Psychologie et de Sociologie appliquees, Universite catholique de l'Ouest, UCO, Angers, France. 
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mathematiciens, tels que des psychologues ou des biologistes maitrisant la discipline 
et connaissant bien ce public specifique dont ils proviennent. 
L'un des ecueils principaux dans le processus d'enseignement-apprentdssage de la 
statistique se trouverait dans une mathematisation exageree, qui rend la discipline 
inaccessible a certains apprenants. 
4.2 Formaiisation mathematique excessive 
De nombreux auteurs considerent que l'enseignement de la statistique idealise 
trop la formaiisation et 1'abstraction mathematiques, en nuisant de par la meme a la 
comprehension des concepts et en rendant ainsi les etudiants reticents a la discipline et 
a son apprentissage (Allard, 1992 ; Cobb G.W., 1997 ; Cobb P., 1999 ; Escoufier, 2000 ; 
Moore, 1992, 1993, 1997ab; Mosteller, 1973). La formaiisation mathematique 
constituerait un facteur de respectabilite et de sophistication pretendant donner un 
caractere noble a la science statistique, qui en fait ne le requiert outre mesure. C'est ce 
type d'enseignement qui fonctionne dans la plupart des universites fran§aises. 
Aux Etats-Unis, le statisticien et pedagogue Frederick Mosteller, 1'une des plus 
eminentes figures de la statistique du 20e siecle et precurseur en education statistique 
(Bernstein, 2006; Fienberg, Hoaglin, Kruskal et Tanur, 1990; Fienberg et Tanur, 2006; 
Oransky, 2006), d'une part denonce franchement la mathematisation omnipresente dans 
l'enseignement de la statistique et d'autre part preconise, pour contrer cette abstraction, 
1'utilisation plutot de « donnees reelles » (real data) recueillies dans la pratique par les 
apprenants (Moore, 1993, Entretien avec Mosteller). En outre, Mosteller releve, 
notamment en sciences humaines, une inadequation entre les cours de statistique 
proposes aux etudiants et les besoins ou caracteristiques de ceux-ci; il signale enfin le 
manque d'interet et de motivation des etudiants universitaires pour la logique de 
1'analyse statistique qui pourrait expliquer les difficultes suscitees; a noter que ce 
constat de Mosteller resulte de son experience en tant qu'enseignant de statistique 
aupres d'etudiants en psychologie, medecine et biologie (Moore, 1993). A propos 
egalement de l'inadequation des cours de statistique suivis par les etudiants de sciences 
humaines, Lahanier-Reuter (2003) constate en France une dommageable 
«indetermination structurelle des contenus d'enseignement ». 
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Indeniablement, la nature et le r61e de la discipline Statistique et implicitement 
son mode d'enseignement suscitent actuellement en France un interet croissant. Des 
voix multiples s'elevent notamment pour reclamer « une plus grande autonomic des 
statistiques a regard des mathematiques » (Escoufier, 2000, p 128) afin entre autres de 
limiter justement la mathematisation excessive de l'enseignement de la statistique. 
4.3 Equilibre a trouver pour « demathiser » l'enseignement de la statistique 
La statistique et son enseignement-apprentissage se positionnent dans une 
situation riche en paradoxes. D'un cote, les grands progres de la discipline se fondent 
sur les travaux de scientifiques de domaines pluriels, tels que Ronald Fisher, geneticien, 
agronome et mathematicien, Karl Pearson, mathematicien passionne d'histoire et 
devolution, Florence Nightingale, infirmiere pionniere de la statistique hospitaliere et 
sanitaire, Francis Galton, psychologue et geographe, Adolphe Quetelet, astronome et 
sociologue, Alfred Binet, psychophysiologiste et specialiste en psychometrie, Corrado 
Gini, juriste, mathematicien, economiste et biologiste, William Gosset (plus connu sous 
le pseudonyme de Student), agrochimiste et mathematicien, et bien d'autres. En 
contrepartie il convient tout de meme de rappeler que l'essor de la statistique se doit 
justement a la formalisation mathematique dont elle a beneficie (Droesbeke et Tassi, 
1997). Ainsi, la statistique constitue en fait une science interdisciplinaire qui est nee et 
qui opere dans la plupart des champs scientifiques, et non pas seulement au sein de la 
mathematique (Batanero et al, 1994 ; Droesbeke et Tassi, 1997 ; Quinio-Benamo, 2008). 
C'est dans ce paradoxe que se retrouve l'enseignement de la statistique. 
Une importante communaute de chercheurs prone une formalisation 
mathematique moindre ou « demathisation » de l'enseignement de la statistique, qui 
tout en contribuant a une bonne comprehension des concepts, maintiendrait un lien ni 
etouffant ni hostile avec la discipline (G.W. Cobb, 1997 ; Escoufier, 2000; Higgins, 1999; 
Mosteller, dans Moore, 1993). Une formalisation mathematique moindre ne signifie pas 
une absence totale de formalisation et d'abstraction ; la se sitae le probleme de trouver 
un equilibre efficace entre ces deux extremes. En effet, une certaine expression 
symbolique abstraite semble necessaire pour la description des concepts et procedures 
statistiques. Escoufier s'interroge explicitement sur ce conflit paradoxal: « Comment 
resoudre ce conflit entre la necessaire expression des bases theoriques de la statistique 
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et l'objectif qui est le sien, permettre d'analyser efficacement les donnees ? » ; l'auteur 
souligne que «les etudiants fransais sont bien plus interesses par l'usage qui peut etre 
fait de la statistique dans leur domaine que par la justification mathematique des 
methodes utilisees » (Escoufier, 2000, p. 134). Ce dernier constat se confirme par de 
nombreux travaux et ce dans plusieurs pays. 
Un mode d'enseignement de la statistique a reinventer. D convient done de s'interroger 
sur les modes d'enseignement, en termes de pedagogie (modalites, styles) et en termes de 
didactique (contenus, savoirs, savoir-faire a transmettre), qui favoriseraient au mieux 
l'apprentissage de la statistique, car, comme signale en introduction de cette section, le 
mode d'enseignement de la discipline se nepercute incontestablement sur la quality de 
l'apprentissage. La plupart des nations dites developpees se preoccupent de cette 
question, englobee dans un champ disciplinaire baptise differemment suivant les 
contrees : teaching statistics, learning statistics, ou pedagogy of statistics, dans les pays 
anglophones, education statistique, didactique ou pedagogie de la statistique dans les 
pays de langues latines. Les productions europeennes et nord-americaines en education 
statistique vivent un essor important, notamment depuis la decennie 1990 ; parmi les 
auteurs se degagent par exemple: Allard (1992), Batanero (2001), Brunelli et Gattuso 
(2000), Carmona-Marquez (2004), G.W. Cobb (1997), P. Cobb (1999), Escoufier (2000), 
Galmacci et Milito (2002), Henry (2001), Higgins (1999), Lahanier-Reuter (2003), Milito et 
al. (2001), Moore (1997ab), Olivo et Batanero (2007), Oriol et Regnier (2003), Regnier 
(2002ab), Roche et al. (2001), Simon et Bruce (1991), Vallecillos (2002), Wozniak (2008). 
Une nouvelle strategic pedagogique basee sur des donnees reelles. L'un des 
changements majeurs preconise par les specialistes du domaine repose sur une approche 
nouvelle basee sur le maniement de donnees reelles (data oriented teaching), e'est-a-dire 
obtenues, decrites puis analysees par les apprenants eux-memes en situation de classe 
(Allard, 1992, Brunelli et Gattuso, 2000, Gallese et al., 2000; Moore, 1993, 1997ab ; Snee, 
1990). D'autres strategies consistent en l'utilisation exhaustive de graphiques de 
donnees et en 1'organisation de projets conjoints en travail collaboratif entre les 
apprenants (Allard, 1992 ; Gallese et al., 2000) ou encore en privilegier l'enseignement 
sous forme de travaux diriges et travaux pratiques en petits groupes plutot que les cours 
magistraux theoriques reunissant des promotions de contingent trop important (Moore, 
1997ab). Pour Mosteller (dans Moore, 1993) 1'outil ideal a creer pour l'enseignement de 
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la statistique, qui n'existait pas encore a sa connaissance en 1993, serait une methode 
interactive qui aiderait l'etudiant & mieux comprendre les diverses methodes et 
1'adequation de leur application suivant les besoins. En somme, un nouveau courant 
semble s'imposer pour repenser l'enseignement de la statistique (Allard, 1992; 
Brousseau, 2009 ; Gallese et al., 2000 ; Moore, 1997ab ; Montenegro et Tarres, 2001; etc). 
Bien que les idees suggerees semblent fort prometteuses & plusieurs egards, il n'en 
reste pas moins que 1'amelioration de cet enseignement passe de mani&re 
incontournable (et ne pourra que s'en enrichir) par une meilleure connaissance des 
difficultes d'ordre conceptuel ou de celles liees au raisonnement de type inductif qui 
interferent dans 1'apprentissage. C'est 1'objectif que poursuit cette these. Mais avant de 
concrdtiser le probleme de recherche et d'expliciter 1'objectif general de cette these, il 
convient d'aborder un Element cle qui donne sens a toute activite de recherche 
scientifique, les liens entre la recherche, la formation et la pratique. 
5. LIENS ENTRE LA RECHERCHE, LA FORMATION ET LA PRATIQUE 
La prise en compte des interrelations entre la recherche, la formation et la pratique 
constitue le pilier du programme de doctorat de la Faculte d'education de l'Universite 
de Sherbrooke (UdeS, 2008), dans lequel s'incorpore ce travail. Une litterature 
prolifique met en evidence les ruptures existantes, dans tous les domaines, entre ce qui 
est produit par la recherche, ce qui est applique dans la pratique et ce qui est enseigne 
aux praticiens et aux futurs professionnels, encore etudiants : Laflamme (1994) souligne 
un veritable « maillon manquant » et Robinson (1998) constate un profond « fosse entre 
la recherche et la pratique »(research-practice gap). 
Dans le champ de l'education, de nombreux auteurs confirment ces ruptures et 
distanciations. Saint-Arnaud (1992,1993) considere que recherche, formation et pratique 
constituent «trois solitudes» ne communiquant pas suffisamment entre elles; il 
compare metaphoriquement la situation a des poupees russes (matriochka) s'emboitant 
les unes dans les autres : la pratique etant la plus petite des poupees, la formation la 
poupee intermediate et enfin la recherche la poupee la plus grande, englobant le tout. 
La posture intellectuelle de la « pratique reflexive » ou du «tournant reflexif » (Argyris 
et Schon, 1978; Boutet, 2002, 2004; Dewey, 1938; Perry et al., 1999; Schon, 1994, 
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1996ab) incite a une necessaire reflexion partagee de l'enseignant ou formateur sur sa 
propre pratique professionnelle et celle de ses pairs, c'est-a-dire sur les «actions 
posees » (Boutet, 2004). Pour Hensler (1998) le « carrefour recherche-pratique » joue un 
role essentiel, car la recherche constitue un passage oblige dans la formation des 
enseignants visant a T amelioration de la pratique enseignante. Dans cette lignee, Van 
der Maren (1995, 1996, 1997, 2003) se distingue en proposant une saillante typologie de 
cinq savoirs enseignants : « scientifique, applique, strategique, praxique et pratique » 
(1996, p. 37-58); le « savoir strategique » se place a la convergence de ces savoirs et 
requiert les apports des quatre autres savoirs pour devenir operationnel; il devient alors 
une « sorte de savoir applique utilisable dans l'action» (Van der Maren, 1996, p 48) ; le 
lecteur peut consulter l'annexe 2 pour plus de precisions a son egard. 
En education toujours, il se constate ainsi des initiatives pour retablir ces liens 
Recherche-Formation-Pratique. Chacune des trois spheres est d'ailleurs concernee par 
ce travail de these; en particulier, les apports de notre etude peuvent avoir des 
retombees sur le mode d'enseignement de la discipline et done sur la pratique des 
enseignants mais aussi sur la pratique des futurs professionnels, actuellement etudiants 
en formation ; un regard sur ces deux pratiques permet d'etayer ces retombees. 
Pratique de l'enseignant de statistique. Dans cette etude, le praticien assure a la fois le 
role de formateur (enseignant en statistique), celui de chercheur (en education et didactique 
de la statistique) ainsi que celui justement de praticien (de l'enseignement et de la 
statistique). Cette situation apparait done particuliere et surtout riche en etroites 
interrelations. Degager des « savoirs strategiques » dans la pratique de l'enseignement 
de la statistique implique entre autres 1'analyse des caracteristiques de l'enseignement 
realise (modalites, contenu, style), la mise en evidence des difficultes suscitees lors de 
l'apprentissage des concepts statistiques, la prise en compte des processus d'acquisition 
de sens des concepts et l'examen des specificites et des besoins du public apprenant 
concerne. L'enseignement de la statistique aupres des etudiants en psychologie doit 
tenir compte des competences requises en culture statistique par le futur psychologue. 
Pratique du (futur) psychologue. Dans ce travail de these, le milieu apprenant cible est 
celui des etudiants futurs psychologues. Ainsi, il convient de se questionner sur les 
competences requises en culture statistique pour exercer au mieux le metier de 
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psychologue (en tant que praticien, chercheur ou formateur). Le psychologue clinicien par 
exemple requiert de savoir interpreter une valeur de quotient intellectuel ou les 
conclusions de toute autre echelle, interpreter ou appliquer un test statistique ou toute 
autre methode pertinente, situer un individu dans une population par rapport a une 
variable, garder un esprit critique, manipuler des concepts abstraits, tels que 
l'incertitude, le risque et la vraisemblance. 
Au-dela du fait que ce travail se situe avant tout dans une perspective de recherche 
scientifique en education statistique, il est a esperer que les conclusions de cette etude 
pourront contribuer a intensifier les liens entre les elements de la triade Recherche-
Formation-Pratique et a apporter de nouveaux savoirs applicables dans les trois spheres. 
Les apports issus de cette recherche pourront certainement contribuer a elucider les 
difficultes suscitees par les tests et a modifier leur mode d'enseignement dans le but 
d'en favoriser une meilleure comprehension chez les apprenants et utilisateurs. 
6. PROBLEME DE RECHERCHE ET OBJECTIF GENERAL DE L'ETUDE 
Se basant sur les Elements de la problematique jusqu'ici developpes, cette section 
presente en un premier temps le probleme de recherche de ce travail de these. Elle 
aborde ensuite les caracteristiques des sujets d'etude, des etudiants de sciences 
humaines, puis explicite 1'objectif general de 1'etude, motive la pertinence de celle-ci et 
enfin propose une approche globale de la recherche. 
6.1 Probleme de recherche 
La statistique, discipline scientifique a part entiere, compose un vaste ensemble de 
methodes permettant le recueil, la description, la synthese, l'analyse et 1'interpretation 
de tout type de donnees, methodes s'appuyant sur la formalisation mathematique. 
Certaines methodes statistiques - comme les tests - s'appuient sur un mode de 
raisonnement particulier, la logique inductive, qui s'avere complexe et tout a fait 
opposee a la logique deductive propre a la mathematique. La statistique constitue de nos 
jours un outil rigoureux et essentiel pour les autres sciences, pour tous les secteurs 
professionnels et pour l'individu en societe, car elle permet de mieux comprendre le 
monde qui nous entoure. L'omnipresence de la statistique ne cesse de croxtre ; en effet 
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la «statistification » accompagne desormais la technicisation, 1'informatisation, la 
mathdmatisation et la «scientifisation» inexorablement accrues caracterisant nos 
societes dites developpees. L'individu en societe requiert done un minimum de 
competences en statistique pour comprendre et interpreter la profusion de donnees 
statistiques qui l'assaillent, au travers des medias, dans son metier et dans sa vie 
personnelle. Or, malgre cette « statistification » societale en constants progression et 
cette implicite necessite d'un minimum de connaissances, les sujets manifestent 
d'importantes difficultes de comprehension, d'application et d'interpretation. 
L'attribution d'une signification a un pourcentage, une proportion, une moyenne 
ou une mesure de dispersion, 1'interpretation d'un graphique de donnees ou la 
distinction entre un echantillon et une population restent encore des capacites peu 
developpees chez l'individu. En particulier, la statistique inductive, qui fait appel a des 
notions specifiques et complexes telles que celles de modele de distribution, de hasard, 
de vraisemblance et de fluctuation, pose nombre de problemes de comprehension aux 
sujets. Ce constat concerne tant le simple citoyen que les praticiens et les apprenants. 
Une partie de ces difficultes en statistique trouverait sa source dans le mode 
d'enseignement de la discipline. Des avenues interessantes se dessinent pour faire en 
sorte de « demathiser » cet enseignement et le rendre moins formel, pour que les 
etudiants puissent accorder une plus grande signification aux notions et raisonnements 
impliques. Or, une amelioration veritable de cet enseignement doit aussi tabler sur une 
meilleure connaissance des difficultes dans l'apprentissage. 
Cette these fait l'hypothese que l'apprentissage de certains concepts statistiques se 
confronte a de veritables « obstacles » (Bachelard, 1938, 1986 ; Brousseau , 1983, 1989, 
2003 ; 1998; Duroux, 1983 ; Piaget, 1975). Comme le souligne Duroux (1983), « Un 
obstacle sera une connaissance, une conception, pas une difficulte ou un manque de 
connaissance ». Ainsi, Brousseau (1983) considere que les erreurs des apprenants 
apparaissent comme des entites «constituees en obstacles» fondees sur des 
connaissances prealables qui ne sont plus adaptees a la comprehension du nouveau 
savoir. Ces obstacles agissent done en interdisant l'acquisition conforme de nouvelles 
connaissances. Plusieurs types d'obstacles peuvent etre identifies; 1'obstacle de type 
« epistemologique », le premier a etre introduit, fut d'abord developpe par le philosophe 
Gaston Bachelard (1938), pour etre ensuite recupere par Jean Piaget (1975) en 
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psychologie puis Guy Brousseau (1983) en didactique des mathematiques. Par obstacle 
epistemologique, Bachelard entendait des « causes d'inertie » qui font done « obstacle » 
a l'acquisition de nouveaux concepts; pour Brousseau (1983), l'obstacle 
epistemologique «est constitutif de la connaissance en ce sens que celui qui l'a 
rencontre et surmonte a une connaissance differente de celui qui ne s'y est pas heurte». 
Plus recemment, Brousseau (1998) distingue ainsi quatre types d'obstacles: 
l'« epistemologique », lie au contenu du savoir a enseigner et a son histoire, 
l'« ontogenetique » lie au developpement cognitif ou psychologique du sujet, le 
« culturel »lie au contexte social et cultural et le « didactique », lie aux choix educatifs ; 
au sein de ces derniers, l'auteur discrimine les «macrodidactiques », attaches aux 
« limitations dans les choix didactiques imposees par les pratiques et les connaissances 
ayant cours dans la societe, dans les institutions, du fait meme du fonctionnement de ces 
institutions » et les « microdidactiques », des obstacles « nouveaux », relies aux choix 
didactiques «d'un ordre et d'un mode d'introduction des differents concepts de 
statistique ainsi que celui des situations ou ils se manifestent » (Brousseau, 2003). 
Dans ce sens, notre pratique d'enseignement nous a amenee a nous interroger sur 
les difficultes recurrentes de comprehension dans 1'apprentissage des tests d'hypotheses 
vis-a-vis de certains concepts specifiques impliques dans ces tests, tels que les concepts 
d'hypothese, de statistique de test, de loi N(0 ;1), de fluctuation d'echantillonnage, de 
risque, d'incertitude et de vraisemblable, etc.; par ailleurs non seulement ces concepts 
specifiques aux tests semblent poser probleme, mais des concepts statistiques plus 
generaux tels que ceux d'echantillon, de population, de parametre, de statistique 
echantillonnale ou encore de moyenne suscitent egalement des difficultes recurrentes. 
Ce travail de these tentera ainsi d'identifier les sources des problemes de 
comprehension vis-a-vis des concepts et procedures impliques dans les tests 
d'hypotheses et done de deceler s'il s'agit de simples manques de connaissances, de 
conceptions erronees ou bien d'autres difficultes, par exemple dues a des « obstacles a 
1'apprentissage ». Par ailleurs, l'etude des difficultes dans les tests d'hypotheses s'avere 
prometteuse justement parce qu'elle permet une vue d'ensemble a la fois des 
conceptions erronees pour chacun des concepts impliques, des interrelations entre les 
differentes conceptions construites par le sujet, mais aussi des raisonnements inherents a 
la logique inductive intervenant dans 1'application des tests. 
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L'etude des difficultes rencontrees dans les tests d'hypotheses constitue une 
fenetre ouverte sur une part importante du champ conceptuel de la statistique pour 
rendre compte de fa?on compl&te et dynamique des difficultes eprouvees. 
Malheureusement, la plupart des etudes dans ce domaine ont porte leur attention sur un 
aspect isole des tests d'hypotheses au detriment de 1'ensemble du processus inductif 
implique dans la resolution d'un test de ce type. L'un des aspects le plus etudie a et6 le 
concept de seuil de signification. En outre, nombre de ces etudes se sont bashes sur des 
methodologies de collecte de donnees limitees a des questionnaires fermes qui laissaient 
peu de place a la manifestation des veritables idees sous-jacentes des etudiants ; d'autres 
etudes ont certes fait appel a des entrevues, mais sur un nombre tres restreint de sujets. 
Cette these, parce qu'elle etudie les modes de resolutions dans leur globalite et 
parce qu'elle met en oeuvre plusieurs outils de recueil des resolutions distincts et 
compiementaires, et ce sur une centaine d'etudiants, permettra de combler certaines des 
lacunes concernant le probleme des difficultes rencontrees dans l'apprentissage des tests 
d'hypotheses parametriques. 
6.2 Sujets de l'etude : des etudiants de sciences humaines 
Ce travail de these a choisi comme sujets d'etude les etudiants de sciences 
humaines et en particulier les etudiants de deuxieme annee de Psychologie aupres 
desquels nous enseignons la statistique. Ce choix est motive par le fait que c'est « chez 
eux » que nous avons par notre pratique constate les difficultes ci avant decrites vis-a-
vis des tests d'hypothese et par le fait que c'est « par eux » que nous pensons pouvoir le 
mieux atteindre notre objectif de recherche. 
Le public estudiantin en sciences humaines et sociales a fait beaucoup moins 
l'objet d'etudes sur les difficultes d'apprentissage suscitees par les disciplines etudiees 
dans leur cursus que d'autres types d'etudiants. A fortiori, les travaux abordant les 
difficultes d'apprentissage de la statistique chez les etudiants en sciences humaines et 
sociales s'av&rent encore plus rares. Or, ils constituent les futurs psychologues, 
sociologues, ethnologues, educateurs, enseignants et chercheurs scientifiques, de notre 
societe & venir et evidemment une certaine competence en matiere statistique est 
attendue de leur part. Depuis une dizaine d'annees, un interet croissant pour ce milieu 
estudiantin semble s'engager, comme le montre l'emergence recente de travaux en 
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education statistique chez les etudiants en sciences humaines (Allard, 1992; Bihan-
Poudec, 2007; Bihan-Poudec et Larose, 2008.; Regnier, 2006ab; Schuyten, 1991; 
Vallecillos et Batanero, 1997). 
Les travaux sur les difficultes de comprehension rencontrees par les etudiants du 
superieur s'averent dans l'ensemble plut6t rares ; leur contingent reste bien moindre que 
celui consacrE aux Aleves du primaire et du secondaire, bien que depuis peu notamment 
en France un sursaut d'interet semble pointer (Frenay et al., 1997 ; Romainville, 2000). 
Toutefois, les travaux effectivement menes sur des etudiants universitaires traitent 
plutot des difficultes rencontrees par les Etudiants en sciences dites dures, telles que 
mathEmatique, informatique, physique, chimie, mEdecine, biologie, sciences infirmieres 
ou sciences de l'ingenieur (Arenas et Mestres, a par.; Artigue, 1999; Calmant, 2004 ; 
Olivo, 2008 ; Oriol, 2007 ; PIE, 2007 ; Schwartz, 2007). 
Au travers de cet Echantillon d'une centaine d'Etudiants de Psychologie, l'Etude 
permettra d'obtenir les informations manquantes pour Elucider la nature et les causes 
sous-jacentes des difficultEs recurrentes dans la resolution des tests d'hypotheses. 
6.3 Objectif general, pertinence et approche globale de l'£tude 
Objectif general de la recherche. Au regard des considErations dEveloppEes tout au long 
de ce chapitre, cette these poursuit le but ou objectif gEnEral de recherche suivant: 
Etudier les difficultEs rencontrEes par des Etudiants de sciences humaines dans 
1'apprentissage des tests d'hypotheses paramEtriques. Ce travail de these explicite de 
fagon dEtaillEe les objectifs spEcifiques de l'Etude et les questions de recherche en 
chapitre II (cf. rub.3). 
Pertinence scientifique et sociale de 1'etude. Les sociEtEs occidentals, en proie a une 
« statistification » constante, sollicitent en permanence les competences techniques, 
scientifiques et statistiques des individus. Desormais la statistique et son mode de 
pensEe spEcifique deviennent un outil et un langage indispensables a chacun. 
Cependant, les carences en culture statistique et les problemes de comprEhension et 
d'application des methodes statistiques s'averent tres importants chez les individus. En 
particulier, certaines mEthodes statistiques, telles que les mEthodes inductives, parmi 
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lesquelles se tfouvent les tests d'hypotheses occupant cette these, suscitent les 
difficultes recurrentes precedemment evoquees. 
Or, les tests d'hypotheses, et particulierement les tests parametriques, constituent 
des techniques tres largement utilisees et fortement utiles dans les contextes de prise de 
decision et ce dans tous domaines susceptibles de quantifier et d'analyser des donnees. 
Dans le champ de la sante par exemple, les tests d'hypotheses permettent de comparer 
l'efficacite des traitements et aident a decider du traitement idoine pour un patient 
donne; dans l'industrie et le commerce, les tests permettent de mettre en place des 
echantillonnages pour le controle de la qualite des produits. Cette utilite des tests se 
retrouve dans quasiment toutes les spheres de l'activite societale: la «recherche 
fondamentale et la recherche appliquee »(Veronis, 2002), mais aussi l'industrie, la sante, 
la securite civile, la protection sociale, la finance, l'assurance, l'economie, le marketing, 
le commerce, la politique, 1'agriculture, l'eievage, les transports, l'education, etc. 
Les difficultes de comprehension des concepts et procedures statistiques 
impliquees dans les tests d'hypotheses impliquent forcement des incidences 
defavorables pour l'individu et pour les entites sociales car elles conduisent souvent les 
utilisateurs a des biais interpretatifs et methodologiques: interpreter des resultats de 
fa?on erronee, utiliser des methodes inadequates, prendre des decisions inappropriees, 
minimiser inadequatement des risques industriels ou commerciaux, mettre en danger la 
vie d'un patient, provoquer un desastre aerien ou ecologique ou engendrer la faillite 
d'une entreprise ou de la bourse. Par ailleurs, les tests constituent non seulement des 
instruments fondamentaux tres appreciables mais component dans leur logique un mode 
de pensee particulier, la pensee statistique, qui constitue une richesse intellectuelle en 
soi, car elle permet a l'individu de changer son regard sur le monde et de raisonner non 
pas en termes de verite et de certitude mais en termes de vraisemblance (Regnier, 1998). 
Comme le souligne Wozniak (2005), « former les citoyens a la pensee de la variabilite et 
a la gestion de l'aieatoire est aujourd'hui une question socialement vive». 
Du point de vue scientifique, tous les aspects des difficultes suscitees par ces tests 
n'ont pas encore ete explores en profondeur. Or, l'utilisation massive et l'importance 
societale de ces tests justifient l'approfondissement de l'etude de ces difficultes. 
L'eclairage sur la nature et les causes des difficultes rencontrees par des etudiants de 
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sciences humaines dans 1'apprentissage des tests d'hypothfeses parametriques pourra 
contribuer h. eclairer aussi les difficultEs rencontrees vis-a-vis de cette methode par les 
apprenants (quelle que soit leur discipline) et les utilisateurs (quelle que soit leur sphere de 
pratique). Cette mise en lumiere permettra le cas echeant d'apporter des modifications 
au mode d'enseignement de ces tests afin d'ameliorer leur comprehension par les sujets. 
Les diverses considerations apportees mettent en relief que 1'objectif general de 
cette Etude revet une grande actualite et qu'il vient nepondre a de veritables besoins 
sociEtaux et scientifiques et, de par lk meme, elles justifient la pertinence de ce travail. 
Approche globale de recherche. Outre les Elements de problematique apportEs dans ce 
chapitre, ce travail de thEse comprend en chapitre II (Cadre de reference) une exhaustive 
description de la mEthode des tests paramEtriques, une large recension des difficultes 
liees aux tests decrites dans la litterature ainsi que l'explicitation des questions de 
recherche et des objectifs spEcifiques de l'Etude. II prEsente ensuite en chapitre IE 
(Methodologie) les outils mEthodologiques mis en oeuvre pour atteindre ces objectifs de 
recherche. Le chapitre IV (Analyse des resultats) dEcrira et analysera les resultats 
obtenus dans cette Etude, qui seront ensuite discutEs en chapitre V (Discussion). 
Cet exposE de la problEmatique laisse ainsi place maintenant, en chapitre II, au 
dEveloppement du cadre de reference de l'Etude. 
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Ce deuxieme chapitre debute par la description exhaustive de l'objet de l'etude, 
les tests d'hypotheses, en accordant une attention specifique aux tests d'hypotheses 
parametriques; cette description permettra de mettre en evidence la complexite et la 
multiplicity des concepts, procedures et raisonnements impliques dans les tests. H se 
poursuivra par une large recension des ecrits sur les difficultes suscitees par 
1'apprentissage des tests d'hypotheses ; cette derni&re Eclairera l'etat des connaissances 
actuelles specifiquement a propos des problemes rencontres par les sujets dans 
1'apprentissage ou l'application des tests parametriques et particulierement du test sur 
une moyenne. Puis cette demarche conduira enfin a souligner les lacunes de la 
recherche a propos de ces difficultes, k developper les questions de recherche enfin a 
poser les objectifs specifiques qui orienteront cette etude. 
1. DESCRIPTION DE L'OBJET « TEST D'HYPOTHESES » 
De par la specificity de son raisonnement et de par sa complexite, l'objet «test 
d'hypotheses » requiert une large description explicative, afin de bien saisir la logique, 
les concepts et les procedures sous-jacents sur lesquels il repose. Cet examen 
conceptuel, procedural et logicien des tests permettra de pointer des aspects de 
1'apprentissage des tests qui sont susceptibles de creer des difficultes pour l'apprenant. 
1.1 Statistique inductive et logique globale des tests d'hypotheses 
Les tests d'hypotheses constituent des methodes statistiques reposant sur la 
logique inductive et faisant intervenir des prealables probabilistes. 
1.1.1 Logique inductive en statistique 
L'induction statistique (cf. chap.I rub.2) utilise des «arguments » specifiques 
engageant les concepts statistiques essentiels de «population parente» et 
d'« echantillon » ; ces arguments prennent deux formes : « 1) Partant d'un jugement sur 
une population, on conclut a propos d'un echantillon ; 2) Partant d'un jugement sur un 
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echantillon, on conclut a propos d'une population »(Hacking et Dufour, 2004 p. 251). Le 
premier argument - de la population vers l'echantillon - correspond a un transfert d'un 
cas general & un cas particulier et releve de l'inference par deduction, basee sur un 
raisonnement deductif. Inversement, le second argument - de l'echantillon vers la 
population - conduit d'un cas particulier a un cas general et releve evidemment a 
l'inference par induction, propre a la statistique inductive. 
La logique inductive intervient la ou la notion de risque apparait. En statistique, 
pour rendre operationnelle la logique inductive, la notion de risque doit s'accompagner 
du concept de probabiiite : « La logique inductive etudie les arguments risques a l'aide 
des probabilites; les probabilites sont un outil fondamental de la logique inductive » 
(Hacking et Dufour, 2004 p. 15-23). Le concept de probabiiite, concept mathematique 
investi ici en tant qu'outil, opere en permettant de modeiiser les caracteristiques d'un 
echantillon, c'est-a-dire de lui accorder un certain modele probabiliste theorique ou 
hypothetique. Ce modele probabiliste (souvent une loi normale) et les donnees obtenues 
via un echantillon tire au hasard constituent pour Hacking43 et Dufour (2004) les deux 
premisses principales sur lesquelles se base la logique de la statistique inductive. La 
statistique inductive permet done de passer de 1'observation de certaines 
caracteristiques dans un echantillon aleatoire a la generalisation de ces memes 
caracteristiques dans l'ensemble de la population dont a ete extrait cet echantillon. Cette 
induction statistique repose sur deux piliers : la prise en compte des fluctuations 
aleatoires d'echantillonnage sous forme de risque statistique et l'utilisation de modeles 
de distribution probabilistes. La statistique inductive englobe plusieurs methodes. 
1.1.2 Contexte et methodes de la statistique inductive 
La statistique inductive met en ceuvre l'induction pour cerner les caracteristiques 
d'une grande population a partir d'observations sur un echantillon aleatoire de celle-ci, 
ce qui constitue une « generalisation » (Hacking et Dufour, 2004 ; Harel, 1996 ; Henry, 
2001). Cette capacite a generaliser s'avere tres utile dans des contextes particuliers. 
Applicability et utilite. Les domaines d'applicability et d'utilite de la statistique 
inductive s'etendent a toutes les situations dans lesquelles le chercheur ou le praticien 
43 « La logique inductive de type frdquentiste a des prdmisses de deux types: les donndes provenant de 
l'echantillon et le module theorique probabiliste. » (Hacking et Dufour, 2004 p. 253) 
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souhaitent connaitre les caracteristiques (distribution, parametres,) de l'ensemble d'une 
population alors qu'il n'est pas possible d'interroger chacune des unites statistiques 
composant la dite population, et ce pour des causes pratiques (laps de temps trop court, 
inaccessibility de certains sujets, destruction de l'objet mesure), des raisons de ressources 
humaines (nombre insuffisant d'enquSteurs ou experimentateurs), pour des motifs 
financiers (couts trop importants) ou pour des motifs ethiques ou deontologiques. 
Echantillonnage aleatoire, representativite, generalisation. Dans ces situations, les 
donnees se recueillent non pas sur l'ensemble de la population, mais sur un sous-
ensemble representatif de celle-ci, un echantillon. Pour garantir la representativite de cet 
Echantillon, son prelevement doit s'effectuer suivant la loi du hasard, afin que chaque 
unite statistique de la population presente la meme probabilite non nulle d'etre tiree au 
sort (Daudin et al, 1999 ; Henry, 2001 ; Howell, 1998 ; Laveault et Gregoire, 1997). Dans 
cet Echantillon aleatoire se recherchent les memes caractEristiques que celles 
recherchEes pour l'ensemble de la population; l'on precede alors en inferant par 
induction, pour gEnEraliser a partir de cet Echantillon vers l'ensemble de la population. 
II est important de garder a l'esprit qu'en statistique inductive, 1'Echantillon n'est utilise 
que pour «reprEsenter au mieux» la population parente dont il est extrait. La 
gEnEralisation de l'Echantillon vers la population entraine forcEment un risque d'erreur. 
Erreur et fluctuation d'echantillonnage. Les notions de fluctuation d'Echantillonnage et 
d'erreur constituent des notions fondatrices en statistique inductive. En effet, la 
procEdure logique de gEnEralisation par induction implique forcEment des erreurs liEes & 
la fluctuation aleatoire d'Echantillonnage, c'est-a-dire liEes a la variabilitE intrinseque 
existante dans l'Enorme contingent d'Echantillons possibles d'une certaine taille 
prElevEs au hasard dans une population. Ainsi, les informations statistiques 
Echantillonnales obtenues different, lEgerement ou fortement, d'un echantillon a l'autre 
et ce en fonction du hasard ; de ces fluctuations alEatoires rend compte la thEorie de 
1'Echantillonnage. L'erreur impliquEe se nomme « erreur d'Echantillonnage » ou encore 
« risque de se tromper » et elle est complEtEe par son concept antithEtique, celui de 
« confiance » (Daudin et al., 1999 p. 35 ; Henry, 2001 p. 88 ; Regnier, 2002ab ; Roche et 
al., 2001). En statistique inductive, il faut done raisonner en prenant en compte ces 
erreurs ainsi que le risque ou la probabilitE de les commettre. C'est en ce sens lk que la 
statistique inductive Etudie les « arguments risquEs »(Hacking et al, 2004). Les concepts 
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de fluctuation aleatoire d'echantillonnage, de risque d'erreur et de confiance constituent 
des piliers fondateurs en statistique inductive ; la comprehension et 1'integration dans le 
raisonnement de leur existence et de leur r61e constituent un premier pas crucial vers le 
developpement d'un esprit statistique (cf. chap.I rub.l). 
Methodes inductives : theorie de 1'estimation et theorie de la decision. Deux ensembles 
de methodes permettent en statistique d'induire une caracteristique d'une population a 
partir de celle observee dans un echantillon : les methodes d'estimation d'une part et les 
methodes des tests de decision d'autre part (Daudin et al., 1999 ; Harel, 1996), toutes deux 
fondees sur la «theorie de l'echantillonnage ». Les methodes d'estimation relevent de la 
«Theorie de l'estimation», permettant d'estimer la valeur du parametre d'une 
population (moyenne, variance, proportion); elle procede soit par obtention d'un nombre 
unique (un point) appele «estimateur ponctuel» (estimation ponctuelle), soit par 
construction d'un segment nomme «intervalle de confiance » (estimation par intervalle). 
Les methodes des tests de decision decoulent de la « Theorie de la decision », aussi 
nommee « Theorie des tests », theorie relativement recente puisque datant du debut du 
20e siecle; elles permettent de choisir, de decider, entre deux hypotheses fixees a 
l'avance. La « Theorie des tests »44 se fonde sur les travaux de Fisher (1922,1925,1935), 
puis de Neyman et Pearson (Neyman, 1934,1937 ; Neyman et Pearson ; 1928,1933ab). 
1.1.3 Methode generale des tests d'hypotheses : logique et concepts-cles 
La realisation d'un test d'hypotheses requiert l'activation de nombreux concepts 
et procedures statistiques. Certains d'entre eux correspondent a des connaissances de 
base en statistique, tels que les concepts de moyenne, d'ecart-type, de module de 
distribution, etc. D'autres sont plus specifiques aux tests, tels que les concepts 
d'hypothese statistique, de probabiiite d'erreur, de critere de decision, de zone de rejet 
et d'acceptation. Que ces concepts et procedures soient des connaissances de base ou 
des outils specifiques, chacun d'entre eux est susceptible de generer des difficultes de 
comprehension et d'utilisation des tests ; a ces difficultes conceptuelles et procedurales 
s'ajoute la complexite inherente a la logique inductive. 
44 La theorie des tests vit le jour au travers de trois grands noms de la statistique mathematique : d'une part 
Ronald A. Fisher (1890-1962), pionnier qui oeuvra en solo, et d'autre part Jerzy Neyman (1894-1981) et Egon 
S. Pearson (1895-1980), qui travaillerent en binome (Droesbeke et Tassi, 1997 ; Hacking et Dufour, 2004; 
Howell, 1998 ; Lehman, 1993 ; Vallecillos et Batanero, 1997). 
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Approcher de fagon simplifiEe la logique de la methode des tests ne constitue pas 
une tache aisEe. Dans le cas des tests parametriques, la methode se base sur 1'utilisation 
d'une information observee ou mesuree (la statistique echantillonnale, de valeur connue) 
issue d'un Echantillon aleatoire pour induire ce meme type d'information (le parametre, 
de valeur inconnue) concernant la population parente, et ce en posant des hypotheses 
concernant la valeur de ce parametre inconnu. Les tests parametriques d'hypotheses 
statistiques tentent ainsi de fournir une rEponse « objective »(dans la mesure du possible, 
compte tenu des aleas d'echantillonnage) a un questionnement pose a propos de la valeur 
d'un parametre d'une population etudiee. Plusieurs idees maitresses, qui vont 
maintenant etre abordees, guident la logique de la mEthode des tests d'hypotheses. 
Confrontation entre deux hypotheses. Dans un test, le questionnement a propos du 
parametre va se formaliser sous forme de deux hypotheses rivales, des postulats 
concernant justement la valeur accordEe a priori a ce parametre. Les idEes maitresses de 
confrontation franche, de choix obligE et de dEcision tranchEe entre deux hypotheses 
(Chauvat et al., 2005; Daudin et al, 1999; Hacking et Dufour, 2004; Harel, 1996) 
obEissent aux principes de base de la logique des tests. Ces postulats regoivent le nom 
d'hypothEse nulle (notee Ho) et d'hypothese alternative ou contre-hypothese (notee Hi). 
Par construction, l'hypothese nulle postule toujours que la valeur (inconnue) du 
parametre EtudiE est Egale a une valeur attribuEe a priori, appelEe la norme ; l'hypothese 
alternative contredit toujours l'hypothese nulle et peut prendre trois formes distinctes. 
Risque et critere de decision. Pour fournir une rEponse a ce questionnement, deux autres 
notions se mettent en oeuvre: le risque et le critere de dEcision. La rEponse s'avere 
«risquEe » car elle est associee a la probabilitE de commettre une erreur en la 
fournissant; cette probabilite est liEe aux fluctuations alEatoires d'Echantillonnage et se 
denomme le « risque »; cette rEponse au questionnement se fonde sur une regie de 
dEcision statistique basEe sur des criteres stricts eux-memes dependants des donnEes 
Echantillonnales et du risque consent! En termes succincts, le critere de dEcision repose 
sur un Ecart calculE et sur un risque fixE a l'avance ; cet Ecart se calcule en construisant 
la difference entre ce qui est attendu (la valeur donnee a priori au parametre) et ce qui est 
observe (la valeur de cette caracteristique dans l'Echantillon). Suivant l'ampleur de cet 
ecart et la valeur du risque fixe, une dEcision statistique est portEe : si l'Ecart est faible, 
l'hypothese dite nulle est acceptEe ; si en revanche cet Ecart est important, l'hypothese 
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nulle est iejetee (Daudin et al, 1999 ; Hacking et Dufour, 2004 ; Howell, 1998 ; Martin et 
Baillargeon, 1989 ; Sanders et Allard, 1992 ; Veronis, 2002 ; Ycart et al., 2005). 
Hasard, significativite, vraisemblance et plausibilite. Dans le cas de 1'acceptation de 
l'hypothese nulle, 1'ecart constate entre ce qui est attendu et ce qui est observe est juge 
«non significatif»; il est considere que cet ecart est uniquement imputable a la 
fluctuation propre a tout echantillonnage, c'est-a-dire au hasard. En cas de rejet de 
l'hypothese nulle, cet ecart est juge « significatif » ou encore « signifiant », c'est-a-dire 
empreint d'une signification, d'un sens : il porte une information « signifiante » ; il est 
considere que cet ecart ne peut pas etre uniquement explicable par les aieas de 
1'echantillonnage (Daudin et al., 1999 ; Howell, 1998 ; Martin et Baillargeon, 1989). La 
significativite d'un resultat dans un test remet done en cause la validite de l'hypothese 
nulle et met en exergue la probable existence d'un phenomene en quelque sorte hors de 
l'attendu, extraordinaire ou encore extreme (Hacking et Dufour, 2004 ; Howell, 1998). En 
cas d'acceptation de l'hypothese nulle, son postulat apparait «vraisemblable » ou 
« plausible » a la vue des donnees echantillonnales ; au contraiie, en cas de rejet de Ho, 
son postulat apparait peu vraisemblable ou peu plausible a la vue des donnees (Veronis, 
2002 ; Ycart et al., 2005). Ces tests se basent sur une logique « conservative », en ce sens 
que l'hypothese nulle par principe se conserve a moins que les donnees echantillonnales 
produisent un ecart si important qu'il amene a la rejeter (Daudin et al, 1999). La logique 
globale des tests peut etre per9ue dans son ensemble comme une generalisation 
probabiliste du « raisonnement mathematique par l'absurde » (au sens d'Artigue, 1990): 
cette logique consiste a valider une hypothese tout en considerant que sa non validation 
constituerait un non-sens, une contradiction (Daudin et al., 1999; Larousse, 2004; 
Veronis45,2002 ; Vallecillos, 1999ab ; Vallecillos et Batanero, 1997). 
Apres avoir passe en revue les principales caracteristiques de la methode des tests 
d'hypotheses, cette etude presente les divers types de tests existants. 
1.1.4 Tests parametriques et tests non-parametriques 
Un test constitue un procede de decision entre deux hypotheses, fonde sur les 
resultats obtenus dans un echantillon ; or ces deux postulats peuvent concerner soit les 
45 « Le raisonnement ressemble a celui connu en mathematique sous le nom de raisonnement par l'absurde. Cherchant 
a montrer la presence d'un effet, on va tester la possibility qu'il n'y ait pas d'effet. » (Veronis, 2002) 
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paramfetres soit la forme de la distribution de la population (Batanero, 2001 ; De Groot, 
1986 ; Marquez, 1996 ; Poitevineau, 2004 ; Vallecillos, 1999ab ; Vallecillos et Batanero 
1997 ; Zacks, 1981). Ainsi, deux types de tests se distinguent, les tests parametriques et 
les tests non-parametriques. Ces derniers ne portent pas sur un parametre populationnel 
mais sur 1'allure d'une ou de plusieurs distributions ; un exemple en est le test du Khi-
deux (%2), avec ces diverses variantes. De leur cote, les tests parametriques concernent 
bien la valeur numerique du parametre etudie (moyenne, variance ou proportion) dans une 
ou deux population(s). Ce sont ces tests qui constituent l'objet de cette etude; ils se 
subdivisent en trois categories, en fonction du type de parametre considere. C'est la 
categorie de tests concernant le parametre « moyenne » qui occupera l'etude. En effet, il 
s'averait impossible de traiter de ces trois figures de cas dans cette these. Par ailleurs, 
les tests parametriques concernant ce parametres « moyenne », bien qu'etant (a notre 
sens) les plus simples, suscitent neanmoins des difficultes majeures chez nos etudiants. 
Tests concernant le parametre « moyenne ». La categorie des tests concernant le 
parametre "moyenne" comprend elle-meme trois sous-types de tests suivant le nombre 
d'echantillons en lice dans la comparaison et les caracteristiques de ceux-ci. 
Lorsque la situation experimentale ne presente qu'un seul echantillon, le test a 
effectuer se nomme «test de comparaison d'une moyenne theorique fi a une norme no » 
ou test de conformite. Quand la situation experimentale comprend deux echantillons et 
si ceux-ci sont apparies46, le test a realiser regoit 1'appellation de «test de comparaison 
de deux moyennes theoriques fij et fi2, cas d'appariement des echantillons ». Si le devis 
comprend deux echantillons, et si ceux-ci sont independants47, il est procede a un « test 
de comparaison de deux moyennes theoriques fi] et fi2, cas d'independance des 
echantillons », ou test de deux moyennes theoriques, cas d'echantillons independants. 
Pour chacun de ces trois tests, la caracteristique ou statistique echantillonnale 
utilisee dans le test est la moyenne echantillonnale. Ce travail de these se focalise 
uniquement sur la premiere de ces trois situations, celle a un seul echantillon car lk aussi 
traiter les trois situations etait impossible. Ainsi, cette etude ne s'attachera en ce qui 
concerne 1'experimentation qu'au «test parametrique de comparaison d'une moyenne fi 
46 Echantillons apparies ou dependants : les memes unites statistiques sont interrogees deux fois. 
47 Echantillons independants : deux echantillons tires au hasard chacun independamment de l'autre. 
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& une norme fio » (cf. chap.111). Dans ce test, le symbole n designe la moyenne theorique 
(de valeur numerique inconnue) de la population parente dont a ete extrait l'echantillon 
aleatoire et le symbole fio constitue la norme, valeur numerique fixee a priori. 
1.2 Concepts et procedures de la methode des tests parametriques 
Dans les etapes successives d'un test parametrique interviennent de nombreux 
concepts et procedures, dont certains sont specifiques aux tests: les hypotheses, les 
criteres d'acceptation ou de rejet, le role du hasard dans la decision, le risque ou erreur, 
le type de validation fourni par un test, etc. Ds s'examinent ici en detail, avec une 
attention particuliere envers le cas du test comparaison d'une moyenne a une norme. 
1.2.1 Choix des hypotheses statistiques : Ho, Hi, laterality du test et criteres 
Un test piend depart dans la construction d'un artifice, la formulation de deux 
hypotheses statistiques ; chacune d'entre elles constitue un postulat, une proposition, 
une affirmation a confirmer ou a infirmer. Par convention, la premiere d'entre elles est 
appeiee « hypothese nulle Ho » ; la seconde est appeiee « hypothese alternative Hi », ou 
« contre-hypothese », ou encore par certains auteurs « hypothese de recherche ». Par 
logique de test, ces deux hypotheses s'affrontent, s'opposent, se contredisent, vont a 
l'encontre l'une de 1'autre; dans un test parametrique, les postulats concernent la 
valeur (inconnue) du parametre populationnel etudie (De Groot, 1986; Hacking et 
Dufour, 2004 ; Poitevineau, 2004 ; Zacks, 1981). 
L'hypothese nulle Ho et le postulat d'egalite. Au sein d'un test, l'hypothese nulle Ho 
joue un role preponderant par rapport a l'hypothese alternative Hi, puisque la decision 
(le jugement) ne porte en general que sur Ho, et non pas sur Hi. Le but du test est soit de 
confirmer Ho soit de 1'infirmer (Chauvat et al, 2005; Howell, 1998; Martin et 
Baillargeon, 1989; Ycart et al., 2005). L'hypothese nulle Ho beneficie du statut 
d'« hypothese priviiegiee » (Daudin et al., 1999 ; Droesbeke et Tassi, 1997) car c'est 
celle qui est par principe conservee a moins qu'elle ne soit contredite par les donnees 
echantillonnales. L'hypothese nulle se presente done comme l'« hypothese du statu 
quo » (Harel, 1996 ; Martin et Baillargeon, 1989) ; elle constitue un postulat comme quoi 
les choses restent en l'etat. Ce type de test est « conservatif» par rapport a Ho; 
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Daudin48 et al. (1999) font une analogie judiciaire en comparant l'acceptation de Ho a 
un acquittement par manque de preuves. Par construction, l'hypothese nulle Ho postule 
toujours une affirmation concernant une egalite entre deux entites : elle fixe a priori 
une regie. Dans le cas d'un test sur un parametre par exemple, Ho postule une egalite 
entre la valeur vraie (mais inconnue) du parametre et une valeur numerique presumee 
appelee la norme. D'une fagon generate, si l'on attribue au parametre etudie le symbole 
6 et a la norme le symbole do, l'hypothese nulle se formule « 6 = 6b ». Dans le cas 
particulier du test de comparaison d'une moyenne a une norme, objet de cette these, 
l'hypothese nulle Ho portera sur la valeur de la moyenne |x de la population et postulera 
«fi = fio »• H convient de noter que, par principe de construction aussi, la valeur 
numerique de la norme fig se fixe toujours avant de proceder a la phase de collecte des 
donnees (Sanders et Allard, 1992). Postuler en Ho que «fi = fio » revient a dire que : 
la moyenne /t de la population parente peut etre consideree egale a la norme fio; 
la valeur numerique de (i peut etre consideree conforme a ce qui a ete postule ; 
la difference entre ce qui etait attendu et ce qui a ete observe n'est pas significative et est 
imputable uniquement aux fluctuations aleatoires d'echantillonnage; 
autrement dit, 1'echantillon en question peut etre considere representatif de la population 
parente dans laquelle il a ete preleve au hasard («test de representativite ») ; etc. 
L'hypothese alternative Hi et la lateralite du test. Par principe de construction aussi, 
l'hypothese alternative Hi constitue une affirmation contredisant l'hypothese nulle Ho. 
Dans un test parametrique, le postulat de Hi peut adopter trois formes distinctes, 
contrairement a Ho qui elle ne peut prendre qu'une. Ces trois configurations dependent 
de la lateralite choisie, qui decoule de la question a laquelle l'experimentateur souhaite 
repondre, c'est-a-dire de la nature du probleme pratique etudie (Martin et Baillargeon, 
1989 ; Sanders et Allard, 1992). Suivant la nature du probleme, l'hypothese alternative 
Hi postule soit une difference, soit une superiority soit une inferiority entre deux 
entites. Dans tous les cas, il est important de respecter le principe suivant lequel, Hi, 
comme Ho, doit se poser avant de realiser 1'experience et le recueil de donnees 
echantillonnales. L'hypothese alternative constitue l'«espace parametrique» 
(Vallecillos, 1999ab), c'est-a-dire l'ensemble des valeurs que peut prendre le parametre. 
48 « Quand on accepte Ho, on ne prouve pas qu'elle est vraie, [mais qu'on n'a] pas pu accumuler 
d'elements materiels contre elle. »(Daudin, et al., 1999 p. 66). 
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En recherche, l'hypothese alternative Hi exprime souvent le postulat que le 
chercheur souhaite confirmer; c'est pour cela qu'elle est souvent nommee « hypothese 
d'interet» (Berkson, 1942) et qu'elle traduit en general l'« hypothese de recherche » 
(Poitevineau, 2004 ; Tremblay et Perrier, 2006ab). Ceci peut sembler paradoxal vis a vis 
de l'appellation accordee a Ho d'hypothese « privilegiee ». Le paradoxe reside dans le 
fait que l'hypothese de recherche, celle que l'on souhaite confirmer, n'est pas 
l'hypothese privilegiee par la logique du test (Berkson, 1942; Howell, 1998). Les 
apprenants et meme les utilisateurs avertis peuvent manifester une certaine perplexite 
face h ce principe paradoxal; comme le souligne Howell (1998 p. 105): « Les etudiants 
sont souvent tres etonnes de constater que nous formulons une hypothese [Ho] qui va 
directement a l'encontre de ce que nous esperons demontrer [Hi] ». 
Dans un test bilateral, ou non-directionnel, l'hypothese alternative Hi postule une 
difference; pour un parametre quelconque 6, l'hypothese alternative se formule alors 
« 6 # Go ». Cette hypothese Hi n'impose pas un sens (une direction) determine & la 
difference entre ce qui est attendu et ce qui est observe; cette difference peut etre 
indifferemment positive ou negative. L'hypothese alternative postule uniquement la 
significativite de cette difference; si celle-ci est jugee suffisamment faible, Ho sera 
acceptee; en revanche si elle est jugee trop importante, Ho sera rejetee (Harel, 1996; 
Howell, 1998; Martin et Baillargeon, 1989 ; Ycart et al., 2005). 
Dans un test parametrique unilateral, l'hypothese alternative Hi impose bien une 
direction determinee a la difference entre ce qui est attendu et ce qui est observe. Hi 
postule expressement soit la superiorite soit 1'inferiorite du parametre vrai (inconnu) par 
rapport a la valeur hypothetique (la norme). II existe done deux formes possibles de 
tests parametriques unilateraux : le test a droite et le test a gauche (Harel, 1996; 
Howell49, 1998 ; Martin et Baillargeon, 1989 ; Ycart, 2002 ; Ycart et al., 2005). Dans un 
test a droite, Hi postule que la valeur du parametre theorique inconnu est superieure a 
la norme ; elle se formule « 6>9q»\ en revanche, dans un test a gauche, Hi affirme que 
le parametre est inferieur a la norme et s'exprime « 6 <6o ». II est a noter avec Ycart et 
al. (2005) que les hypotheses alternatives sont toujours de type « compose, tel que 6 # 
$o ou 6 > 6o ou 0 < 0o » alors que Ho est toujours de type « simple, tel que 6= do ». 
49 « [On predit] la direction dans laquelle l'individu s'ecartera de la moyenne » (Howell, 1998, p .116) 
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Le probleme de test utilise dans cette experimentation (cf. chap.DI rub. 1.3) fournit 
un exemple concret permettant d'illustrer la procedure de formulation des hypotheses 
pour le cas de la comparaison d'une moyenne fi a une norme fio. La question posee 
dans l'enonce utilise interroge sur une eventuelle difference entre un indice moyen 
parental et une norme ; implicitement, il convient de poser un test bilateral: Hi: fi^no 
(cf. chap.III rub.2.2). Mais une question demandant si l'indice moyen parental etait 
«inferieur » a la norme, aurait amene a poser im test unilateral a gauche : Hi: /i</io ; 
une question demandant si l'indice moyen parental Etait« superieur » a la norme, aurait 
amend k poser un test unilateral a droite : Hi: fi>fio- Lorsque la question posee porte 
sur une eventuelle egalite, par convention et par defaut, c'est un test bilateral qui doit 
se poser. 
Criteres pour le choix de la lateralite du test: consensus et divergences. La methode 
des tests exige, par principe et par logique de construction, que le choix de la lateralite 
du test se fixe avant le recueil et 1'analyse des donnees experimentales; ce choix a 
priori de la lateralite s'avere crucial pour la validite du test entrepris (Howell, 1998; 
Veronis, 2002); la question est done de savoir quel critere suivre pour fixer a priori la 
lateralite du test. Concernant le critere consensuel a adopter pour le choix de la 
lateralite, les avis des experts se rejoignent pour constater que ce choix s'avere toujours 
complexe et subtil, que la lateralite choisie dependra evidemment de la question 
pratique a laquelle il est souhaite de repondre et que les tests bilateraux demeurent les 
plus habituellement utilises (Harel, 1996; Howell, 1998, Martin et Baillargeon, 1989; 
Veronis, 2002). En revanche, les avis des specialistes divergent assez fortement quant a 
l'explicitation de ce choix : certains n'expriment pas d'opinions arretees sur la question, 
d'autres formulent des recommandations nuancees, d'autres encore s'averent tres 
categoriques. Bien qu'il n'existe «pas de regies fixes » (Howell, 1998, p. 117), en tout 
etat de cause le choix de la lateralite a tester depend du type de recherche entreprise et 
des connaissances que les chercheurs ont du terrain. Ainsi, certains experts se montrent 
plutot favorables aux tests bilateraux, comme Howell (1998, p. 118) qui cependant 
reconnait que « cette question prete manifestement a controverse »; il avance deux 
raisons justifiant le fait de privilegier les tests bilateraux: le manque eventuel de 
connaissances suffisantes du terrain etudie et le besoin de se couvrir en cas d'erreur. 
D'autres opinions penchent pour ne pas favoriser un type ou autre de lateralite de fagon 
arretee, mais pour baser le choix sur la connaissance prealable dont on dispose du sens 
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de la difference a tester, de la « directionnalite de l'effet cherche » (Veronis, 2002) ; il 
est a noter que Veronis prone l'utilisation systematique de tests unilatdraux lorsque le 
chercheur invoque de « bonnes raisons » pour cela car la «puissance du test» est 
meilleure en unilateral; le concept de puissance d'un test est traite plus loin. Enfin, 
d'autres avis se montrent plus categoriques et considerent qu'une recherche de type 
«descriptif» oblige a effectuer un test bilateral, alors qu'une recherche de type 
« experimental » amene a realiser des tests unilateraux (Harel, 1996). Ces divers points 
de vue revelent la controverse qui anime le choix de la laterality du test. 
Le choix de la laterality doit rester immuable ; sa modification mettrait le praticien 
dans une situation d'utilisation inadequate du test d'hypotheses. Changer la laterality 
d'un test en cours de route revient k modifier le seuil a, lui aussi immuable et fixe a 
priori; les utilisateurs modifiant la lateralite du test en cours d'analyse manifesteraient 
une forte incomprehension de la logique du test d'hypothese (Howell, 1998). Les 
hypotheses et la lateralite du test sont assurement susceptibles de soulever des 
difficultes de comprehension, difficultes abordees en rubrique 2. 
Apres cette consideration des hypotheses et des motifs qui determinent leur choix 
de formulation, ce travail examine les erreurs liees aux fluctuations d'echantillonnage. 
1.2.2 Erreurs liees au hasard: risques de lire et de 2eme espece 
La decision prise dans un test parametrique d'hypotheses est soumise aux aleas de 
la fluctuation d'echantillonnage ; le hasard joue un r61e crucial car il donne lieu h. des 
erreurs liees a la prise de decision, erreurs dont il est possible de fixer la probabiiite 
(Batanero, 2000 ; Chauvat et al., 2005 ; Daudin, et al, 1999 ; Hacking et Dufour, 2004 ; 
Harel, 1996; Howell, 1998 ; Laveault et Gregoire, 1997; Loosen, 1997; Martin et 
Baillargeon, 1989 ; Neyman et Pearson, 1928, 1933ab; Sanders et Allard, 1992 ; Veronis, 
2002 ; Ycart et al 2005 ; Ycart, 2002). Cette etude s'attachera a identifier ces erreurs et a 
preciser leur signification. Comme debattu, les tests trouvent leur contexte 
d'applicability dans les situations de recherche dans lesquelles la realite complete sur 
une population reste inconnue. Or, si nous connaissions la realite, nous saurions si 
l'hypothese nulle Ho est « vraiment vraie » ou « vraiment fausse », et de meme pour 
l'hypothese alternative Hi. Ainsi, dans les tests parametriques, deux types distincts 
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d'erreurs peuvent survenir: l'erreur de I816 esp&ce et Ferreur de 2nde espece. Si 
l'hypothese nulle Ho est rejetee alors qu'elle est « vraiment vraie » dans la realite, 
l'erreur commise est appelee erreur de espece (erreur de type I). Par contre, si Ho est 
acceptEe alors qu'elle est «vraiment fausse » dans la realite, l'erreur commise est 
appelee erreur de 2nde espece (erreur de type II). Chacune de ces erreurs s'associe a une 
probabilite de survenue, un « risque », fixe par principe a l'avance (a priori). 
Risque a de fre espece: concept de seuil de signification du test. La probabilite de 
commettre l'erreur de l6"5 espece, nommee « risque de l6re espece », est conditionnee a 
l'evenement « H0 est vraie » ; il s'agit ainsi d'une « probabilite conditionnelle ». Cette 
probabilite, symbolisee par le caractere grec a (alpha), constitue le seuil de 
signification, seuil de signifiance ou encore seuil critique du test, et joue un role crucial 
dans la decision. Le seuil a correspond done a la « probabilite de rejeter Ho sous la 
condition que Ho soit "vraie" » et peut s'ecrire : « a= Pr (rejeter Ho\Ho est vraie) ». Un 
seuil de test de 5% signifie que 5 fois sur 100 que l'hypothese sera vraie dans la realite, 
le test amenera neanmoins a la rejeter (Batanero et al., 1994, Birnbaum, 1982, Vallecillos 
et Batanero, 1997); plus simplement, « 5 fois sur 100, je risque de rejeter Ho alors 
qu'elle est vraie ». La probabilite complementaire de a se note « l - a » et constitue la 
« probabilite d'accepter Ho sous la condition que Ho soit "vraie" » ; souvent denommee 
« niveau de confiance » du test, elle s'exprime : « l-a-Pr (accepter HQ\HO est vraie) ». 
Ainsi un niveau de confiance de test de 95% signifie que «95 fois sur 100 que 
l'hypothese est vraie dans la realite, le test amene & l'accepter »; en termes plus simples, 
« 95 fois sur 100, j'accepte Ho alors qu'elle est vraie ». 
Risque f3 de 2ime espece et concept de puissance du test (1-/3). La probabilite de 
commettre l'erreur de 2hme espece, nommee risque de 2taie especee, est egalement 
conditionnelle car elle est liee a la condition « Ho est fausse » ; elle se note /? (beta) et 
s'exprime ainsi: « fi= Pr (accepter HQ\HO est fausse)». La probabilite complementaire 
de ft, e'est-k-dire la « probabilite de rejeter Ho alors que Ho est "fausse" » se note « 1:J3» 
ou 71 (pi), s'exprime « (1-/3) = Pr (rejeter HQ\HO est fausse) » et constitue la « puissance 
du test » (Neyman et Pearson, 1928, 1933ab). Plus la valeur 1-p est grande, plus le test est 
puissant et fiable. En guise d'illustration, alors que commettre l'erreur de risque a 
equivaut a condamner un prevenu en realite innocent, commettre l'erreur de risque f3 
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revient si laisser en liberty un prevenu reellement coupable (Veronis, 2000); l'erreur de 
risque f3 consiste a « ne pas relever une difference existante » alors que l'erreur de 
risque a consiste a «trouver une difference inexistante » Howell (1998, p. 243); dans un 
contexte medical, le risque ft peut etre assimile au risque de « ne pas diagnostiquer la 
maladie alors que le patient est effectivement atteint »(Ycart et al., 2005). 
Table de verite des tests. Les quatre situations pouvant survenir dans le processus 
decisionnel d'un test d'hypotheses sont usuellement synthetisees sous forme d'une 
«table de verite », qui permet de visualiser les deux types de « decisions erronees » et 
les deux types de «decisions correctes » encourues, ainsi que leurs probabilites 
conditionnelles respectives, dont le seuil a et la puissance 1-/3. Montrde en tableau 2, 
cette table presente deux entries : la decision statistique prise (lignes) et les etats reels de 
Ho et de Hi (colonnes), chacune comportant deux modalites. 
Tableau 2 
Table de verite : Decisions et probabilites conditionnelles respectives 
Realite dans la population: etats reels de Hoet Hi 





Decision correcte (bonne decision) 
Probabiiite 1-a 
Decision erronee (mauvaise decision) 
Erreur de 2*™ espece: Probabiiite J3 
Rejeter Ho 
(accepter Hi) 
Decision erronee (mauvaise decision) 
Erreurde 16m espece: 
Probabiiite a: seuil de signification 
Decision correcte (bonne decision) 
Probability 1-ft: puissance du test 
(adapts d'apres Chauvat et al., 2005, p.187 ; Daudin et al., 1999, p.68 ; Harel, 1996, p.283 ; Howell, 
1998, p.l 16 ; Laveault et Gregoire ; 1997, p.52 ; Martin et Baillargeon, 1989 ; Veronis, 2002) 
Determination du seuil a et de la puissance 1-fi du test. L'interet du praticien reside 
dans la minimisation du seuil a et dans la maximisation de la puissance 1-/3 (principe de 
minimisation des erreurs). Minimiser le seuil a, en d'autres termes reduire au possible la 
probabiiite de « rejeter a tort Ho alors que Ho serait vraie » s'avere simple, car or est fixe 
par l'experimentateur a priori (avant l'experience) et de fa?on immuable. Dans la 
pratique et par convention de standardisation, la communaute scientifique utilise des 
seuils variant entre 1% et 10%, le plus courant etant 5%. Le tableau 3 presente les 
intensites ou degres de significativite standard. 
Minimiser le risque f3 et done maximiser la puissance du test, s'avere plus 
complique, d'autant plus que >9 et a sont inversement lies ; ils sont « antagonistes ». 
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Ainsi, un seuil a faible, ce qui est recherche, provoque implicitement une puissance 
faible, ce qui n'est pas souhaitable Cette double contrainte devrait amener a un 
compromis, mais les utilisateurs tendent a ignorer la puissance 1-fi du test; cela conduit 
dans la pratique a un compromis fausse voire a une absence de compromis. 
Tableau 3 
Degre de signification d'un test et probabilite critique correspondante 
Degre de significativite Seuil adu test: probabilite critique Notation 
Test hautement significatif a inferieur £ 1%o Pc< 0,001 * * * 
Test tr&s significant a compris entre 1% et 1%o (0,001 < Pc < 0,01) * * 
Test significatif a compris entre 5% et 1 % (0,01 < Pc < 0,05) * 
Test presque significatif a superieur a 5% mais tres proche 
(adapte d'apres Howell (1998) et Daudin et al (1999)). 
Les raisons de cette dissymetrie dans la consideration de a et de fi et done 
implicitement de Ho et de Hi reposeraient en partie sur des raisons liees a l'histoire de 
ces tests ; d'autres motifs, plus pratiques, resideraient dans la difficulte d'obtention de la 
puissance, a calculer posterieurement h la fixation du seuil a en fonction aussi de la 
lateralite et de la taille echantillonnale (Cohen, 1988, dans Howell, 1998 ; Daudin, et al., 
1999 ; Hacking50 et Dufour, 2004 ; Howell, 1998 ; Martin et Baillargeon, 1989 ; Veronis, 
2000; Ycart et al., 2005). Negliger la puissance du test permet en fait de simplifier la 
procedure de test; en regie generale, la puissance devrait etre au moins egale a 80%. 
La p-valeur. Actuellement, une propension semble gagner du terrain en ce qui concerne 
la determination du seuil a: au lieu de le fixer arbitrairement et a priori, les utilisateurs 
tendent a fournir la probabilite critique exacte ou « p-valeur » (Hacking et Dufour, 2004 ; 
Daudin, et al., 1999; Veronis, 2002), qui correspond au « seuil auquel on rejetterait 
l'hypothese nulle compte tenu de cette observation » (Ycart et al, 2005). Cette tendance 
semble naturellement engendree par 1'utilisation de logiciels de traitement des donnees. 
1.2.3 Procedure d'acceptation ou de rejet: la decision statistique 
Pour prendre une decision statistique relative a un questionnement de recherche 
dans un test de type parametrique, l'utilisateur emet l'hypothese nulle Ho que le 
50 « La puissance n'est pas aussi facile a obtenir que la signifiance. En effet, lorsque H est une hypothese 
de type statistique, 1'affirmation "H est fausse" est en general une hypothese statistique peu facile a 
demeler. »(Hacking et Dufour, 2004, p.245) 
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parametre inconnu de la population etudiee est egal k une norme d'une certaine valeur. 
Au moyen d'un echantillon preleve au hasard dans cette population parente, le test 
consistera alors a verifier si cette hypothese est plausible compte tenu des donnees 
echantillonnales obtenues. En d'autres termes, la question est de decider si 1'ecart entre 
la valeur de la statistique echantillonnale et la valeur presumee du parametre permet ou 
ne permet pas de refuter le postulat de Ho. Le choix d'hypotheses adequates et la 
consideration des erreurs liees & la fluctuation aleatoire d'echantillonnage permettent la 
prise de decision statistique concernant la situation testee. Cette procedure de decision 
consiste, avec un certain risque assume, a choisir entre deux options possibles: 
« accepter Ho » ou « rejeter Ho » ; des criteres tres precis dictent ce choix decisionnel. H 
convient de repreciser que les criteres de decision s'explicitent a priori, avant 
l'echantillonnage et l'analyse, tout comme le seuil a et la lateralite choisis, dont 
justement les criteres de decision dependent. Ces criteres de decision sont eminemment 
arbitraires, puisque le seuil et la lateralite ont eux aussi ete fixes arbitrairement en 
fonction des besoins de 1'experience menee par le chercheur. Des configurations 
graphiques (cf. fig.7 et 8) illustreront clairement les criteres de decision ; pour ce faire, il 
convient de rappeler 1'allure et la forme des distributions impliquees. 
Forme des distributions concernees. La population parente etudiee dans un test 
parametrique presente une forme tendant approximativement51 vers un modele 
mathematique connu, en general une loi continue dite de Laplace-Gauss, aussi appeiee 
loi normale. Elle presente une allure en cloche, symetrique, centree et plus ou moins 
etaiee. Dans le cas du parametre moyenne, la loi, notee N(n;a), est centree sur la 
moyenne fi, est symetrique par rapport a // et presente une dispersion mesuree par 
l'ecart-type a Dans toute population parente, un nombre tres important d'echantillons 
possibles d'une certaine taille n peut etre preleve au hasard ; dans chacun d'entre eux 
s'obtient une valeur pour la statistique etudiee; celle-ci, soumise aux aieas de la 
fluctuation d'echantillonnage, prend une valeur differente dans chaque echantillon. 
L'ensemble des moyennes echantillonnales possibles constitue la nommee 
«distribution d'echantillonnage de la moyenne» (DEM). La theorie de 
l'echantillonnage permet, par l'intermediaire du theoreme central limite, de connaitre, a 
partir des parametres de la population parente N(fi ; a) et de la taille des echantillons, 
51 D'apres le theoreme central limite de Moivre et Laplace (19c s.), ou theoreme de la limite centree. 
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les parametres et la forme de la DEM correspondante. La moyenne de la DEM 
arbore une valeur identique a la moyenne fi de la population parente: ju = fis. Par 
contre, l'ecart-type (7S de la DEM presente une valeur differente et plus faible que celle 
de l'ecart-type crde la population parente: «• o~ = a/Vn »52. La DEM suit generalement 
une loi normale N(fi qui incorpore les fluctuations aleatoires d'echantillonnage 
par la prise en compte de la taille echantillonnale et par la valeur de l'ecart-type. 
Methode standardisee. Ce travail de these presente la methode de decision standardisee, 
c'est-a-dire passant par une centration-reduction de la distribution d'echantillonnage de 
la statistique consideree. Comme toute loi, la distribution d'echantillonnage peut etre 
standardisee, c'est-a-dire centree et reduite de fagon a raisonner sur une moyenne egale 
a 0 et un ecart-type egal a 1. Certains auteurs preferent raisonner sur la distribution 
d'echantillonnage, ce qui les amene a « de-centrer » puis « de-reduire » les valeurs 
critiques (cf.) obtenues dans la table statistique N(0 ;1). Les deux techniques s'averent 
equivalentes ; la seule differente reside dans le fait que l'une est standardisee et 1'autre 
rie l'est pas. Cette etude estime qu'il est plus pertinent de travailler de fa?on 
standardisee, car cela permet de comparer plus efficacement plusieurs resultats 
experimentaux ; c'est cette methode qui est enseignee dans notre cours (cf. chap.HT); il 
est toutefois envisageable que de ce choix puissent resulter certaines difficultes. 
Region d'acceptation et. region de rejet de Ho. Les criteres de decision s'averent 
eminemment simples puisqu'il s'agit de delimiter de fa?on arbitraire deux regions (cf. 
fig. 7 et 8) determinees par le seuil a consenti et par la lateralite choisie, tous deux fixes 
a priori. Mutuellement exclusives car complementaires, elles se nomment 
respectivement « region d'acceptation de Ho » et « region de rejet de Ho » (Neyman et 
Pearson, 1933ab ; Batanero, 2000 ; Chauvat et al, 2005 ; Daudin et al., 1998 ; Hacking et 
Dufour, 2004; Martin et Baillargeon, 1989; Sanders et Allard, 1992; Ycart, 2002). La 
« region d'acceptation de Ho », ou « region de non-rejet de Ho » correspond done a une 
zone dans laquelle l'ecart observe entre la valeur de la statistique echantillonnale et la 
valeur presumee du parametre fixee en Ho (la norme fio) peut etre attribue aux simples 
52 Cette etude se rdfere toujours, sauf indication du contraire, a l'echantillonnage de type non-exhaustif; 
echantillonnage non-exhaustif: mode d'echantillonnage le plus courant, dans lequel une meme unite 
statistique peut etre prelevee plus d'une fois ; il s'oppose en ce sens a l'echantillonnage exhaustif. 
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fluctuations aleatoires d'echantillonnage; dans la zone d'acceptation, l'ecart observe est 
juge non significatif; le postulat contenu dans Ho parait vraisemblable, plausible; il 
n'est pas rEfutE. A l'oppose, la «region de rejet de Ho » aussi appelee «region 
critique » du test, correspond elle a une zone dans laquelle l'Ecart observe s'avere trop 
important pour etre attribue uniquement aux fluctuations aleatoires d'Echantillonnage. 
En d'autres termes, dans la zone de rejet, l'ecart observe contient une signification, un 
sens: cet ecart est juge significatif; le postulat contenu dans Ho parait non 
vraisemblable et il est refute ; c'est plutot Hi qui parait vraisemblable, plausible. 
Seuil ccet valeurs critiques du test. Dans la methode standardisee, le positionnement des 
regions d'acceptation et de rejet decoule des valeurs critiques de la loi standardisee 
utilisee comme modele ; pour determiner ces valeurs critiques entre en jeu le seuil a 
consenti et fixe a priori. Les valeurs critiques s'expriment en unites standard (centrees-
reduites) et se prelevent simplement par lecture dans la table statistique de l'ecart reduit 
correspondant. Pour la loi N(0 ;1) les valeurs critiques se notent souvent zc (ou za, Zaa); 
suivant la lateralite du test, interviendront deux valeurs critiques ou bien une seule 
valeur critique ; la courbe est arbitrairement scindee par les valeurs critiques du test. 
Dans un test bilateral interviennent deux valeurs critiques, de meme valeur 
absolue et de signes opposes, ecrites de fagon generique « -VCo/2 » et « +VCo/2 » ; de 
maniere plus concrete elles se notent pour la loi N(0 ;1) « -Zan » et « +Zan »• Ces deux 
valeurs delimitent un intervalle central ferme, la region d'acceptation de Ho, et deux 
intervalles ouverts, l'un a droite et 1'autre a gauche de la distribution; les deux 
intervalles ouverts constituent les deux regions critiques, ou zones de rejet de Ho. L'aire 
sous la courbe limitee par chacune de ces deux regions critiques correspond k une 
probabilite de ot/2. La somme de ces deux aires equivaut a la probabilite a, le seuil de 
signification du test; l'aire sous la courbe de la region d'acceptation de Ho est elle Egale 
a la probability 1-a (niveau de confiance), de telle que fagon que l'aire totale sous la 
courbe de -«> a est Egale a 100% : (1-a) + a/2 + a/2 = l- a+a=l = 100%. La 
figure 7 a suivre illustre la regie de decision d'un test bilateral, en montrant le 
positionnement des valeurs critiques (-VC a gauche et +VC a droite) et les aires 
correspondantes sous la courbe, d'une part a la zone d'acceptation associEe a la 
probabilite 1-a (au centre) et d'autre part les deux zones de rejet, gauche et droite, 
chacune associEe a une probabilitE a/2 (en hachure, aux deux extremites). 
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Figure 7 : Test de type bilateral: seuil a, deux valeurs critiques -VC et +VC, une 
region d'acceptation et deux zones de rejet 
Dans un test unilateral n'intervient qu'une seule valeur critique, dont le signe 
(positif ou negatif) depend du type de lateralite fixe en Hi. Dans un test unilateral a 
droite, la valeur critique presente un signe positif et peut s'ecrire « +VCa » ; elle scinde 
la distribution en deux, en delimitant ainsi deux intervalles ouverts : a droite la region 
critique et a gauche la zone d'acceptation. A 1'oppose, dans un test unilateral k gauche, 
la valeur critique presente un signe negatif et peut se noter « -VCa » ; elle delimite aussi 
deux intervalles ouverts : a gauche la region critique et a droite la zone d'acceptation. 
L'aire sous la courbe de la region critique correspond done au seuil a\ l'aire sous la 
courbe de la region d'acceptation equivaut comme precedemment a la probabilite 1-a 
La figure 8 illustre la regie de decision pour les deux types de tests unilateraux. A la vue 
de ces figures 7 et 8, il se constate avec Howell (1998 p. 118) que, dans le fond, «la 
seule difference entre un test unilateral et un test bilateral est la suivante: le test 
bilateral a recours a des limites differentes ». Avant de pouvoir decrire la procedure 
finale de decision, un concept reste a traiter, celui de « statistique de test ». 
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Test unilateral gauche: une seule valeur critique, de 
valeur negative, delimitant a gauche la region de rejet 
Test unilateral droit: une seule valeur critique, de 
valeur positive, delimitant a droite la region de rejet 
Figure 8 : Tests de type unilateral: seuil a, une seule valeur critique (-VC ou +VC), 
une region d'acceptation et une seule zone de rejet par test 
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Statistique de test. Dans la methode standardisee, la statistique de test est evidemment 
en lien direct avec l'« ecart» mentionne precedemment, ecart observe entre la valeur de 
la statistique echantillonnale et la valeur presumee (la norme) du parametre fixee en Ho. 
La statistique de test constitue un nombre h. calculer, unique, qui englobe et qui resume 
a lui tout seul l'ensemble des resultats de l'experience et du postulat de Ho; sa 
construction releve de plusieurs artifices. Elle peut se definir succinctement comme la 
« difference standardisee » entre l'estimateur du parametre et la valeur presumee du 
parametre : 5 7 7 - - ^stimateur parametre - Valeur presumee du parametre (norme) (l'erreur-
Erreur-type 
type est 1'ecart-type de la distribution d'echantillonnage de la statistique consideree). En 
effet, la statistique de test se construit a partir du meilleur estimateur possible du 
parametre etudie ; cet estimateur est evidemment la statistique echantillonnale mesurant 
la meme caracteristique que le parametre. L'estimateur, dont la valeur converge vers 
celle du parametre, intervient ici en tant que «statistique suffisante » condensant 
l'essentiel de l'information (Hacking et Dufour, 2004, p. 235 ; Ycart et al., 2005). 
Ainsi, la construction de la statistique de test prend son depart dans la statistique 
echantillonnale concernee, qui subit ensuite la standardisation evoquee; la centration 
consiste a retrancher a la statistique echantillonnale (s.e.) la moyenne de sa propre 
distribution d'echantillonnage (MoyenneoEsA.), puis la reduction consiste a diviser cette 
difference par l'ecart-type de sa distribution d'echantillonnage (Ecart-typeoes.e.) ; la 
moyenne de la distribution d'echantillonnage de la statistique (MoyennepEsj.) est egale 
au parametre de la population parente : « Moyenne Des.e.= Parametre ». Pour finir cette 
construction, le postulat de Ho (parametre = norme) est introduit dans cet difference 
reduite : SJs c-amr.^m ^ J.-Moyenne-typeDEsJ „ n v r a i : > STT_ sJ.-norme _ 
Ecart-typeDEs( Ecart-typems( 
La statistique de test d'un test parametrique acquiert done la forme d'un ecart-
reduit; elle est d'ailleurs denommee par certains auteurs « ecart-reduit du test » (Martin 
et Baillargeon, 1989), par d'autres « rapport critique du test » (Sanders et Allard, 1992), le 
« critere de test»(Chauvat et al., 2005 p. 187) ou encore « statistique typifiee de test ». A 
l'instar de la statistique echantillonnale, et par construction, la statistique de test est 
intrinsequement soumise aux fluctuations aleatoires d'echantillonnage. 
Dans le cas particulier du test de comparaison d'une moyenne fi a une norme fio, 
le meilleur estimateur possible de la moyenne theorique de la population parente est la 
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moyenne echantillonnale. Ce travail de these detaille plus amplement en chapitre HI (cf 
rub.2.1.2) la construction de la statistique de test pour le test de comparaison d'une 
moyenne a une norme, telle qu'enseignee en cours. 
Regie de decision. Les criteres de decision peu vent desormais s'expliciter en 
connaissance de cause, tous les concepts et procedures impliques ayant ete decrits. Ces 
criteres expriment le positionnement de la valeur de la statistique de test par rapport aux 
valeurs critiques determinees par le seuil et la lateralite choisis. La regie de decision en 
soi, pour un risque a, s'enonce de fa?on simple : 
- si la STT prend une valeur situee dans la region dite d'acceptation de H0, alors Ho est 
conservee, confirmee (elle n'est pas rejetee), 
par contre, si la STT prend une valeur positionnee dans une region critique, region dite 
de rejet, alors Ho n'est pas conservee (elle est rejetee, refutee, infirmee), 
(Batanero, 2001; Chauvat et al., 2005 ; Daudin et al., 1999; Hacking et Dufour, 2004; 
Howell, 1998 ; Laveault et Gregoire, 1997 ; Martin et Baillargeon, 1989 ; Sanders et Allard, 
1992 ; Vallecillos, 1995 ; Ycart et al., 2005). La figure 9 illustre cette regie de decision 
dans le cas du test bilateral; a titre d'exemple, trois positionnements possibles de la 
statistique de test s'y montrent: la STT2 amene a accepter l'hypothese nulle Ho alors 
que les STTi et STT3 conduisent a rejeter l'hypothese nulle. 
Selon le type de lateralite du test (bilateral ou unilateral), la regie s'enonce : 
- pour un test bilateral: si -VC<STT<+VC alors Ho est acceptee, 
si STT<-VC ou si STT>+VC alors H0 est rejetee ; 
pour un test unilateral a droite : si STT<+VC alors Ho est acceptee, 
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si STT>+VC alors Ho est rejetee ; 
pour un test unilateral a gauche : si STT>-VC alors Ho est acceptee, 
si STT<-VC alors Ho est rejetee. 
Interpretation de la decision. La regie de decision suit des criteres clairs et rigides ; la 
seule certitude du point de vue de la logique du test, concerne le fait que la statistique de 
test se trouve soit dans la zone d'acceptation de Ho soit dans la zone de rejet de Ho. 
C'est au dela de cette etape que l'expression de la conclusion et done 1'interpretation du 
resultat du test s'averent plus delicates (Chauvat, 2005 ; Daudin, et al., 1999 ; Droesbeke 
et Tassi, 1997 ; Fisher, 1935 ; Harel, 1996 ; Howell, 1998 ; Neyman et Pearson, 1933ab; 
Martin et Baillargeon, 1989 ; Sanders et Allard, 1992 ; Veronis, 2002 ; Ycart et al., 2005). Si 
la statistique de test se trouve dans la « zone d'acceptation », trois eventualites peuvent 
correspondre a la realite (cf. tabl.2, Table de verite) : 
soit «Ho est vraie dans la realite», Ho serait alors acceptee a raison («bonne 
decision »), avec une forte probabilite controlee 1-a (le niveau de confiance du test) 
de se situer dans ce cas frequent; 
- soit «Ho est fausse dans la realite », Ho serait alors acceptee a tort («mauvaise 
decision »), avec une probabilite /? (erreur de 2e espece) de se retrouver dans ce cas ; 
soit l'echantillon n'etait pas vraiment aleatoire (ce qui peut invalider le test). 
Dans ce cas d'acceptation de l'hypothese Ho,les resultats peuvent se formuler : 
ne pas rejeter Ho, ne pas mettre en doute Ho ; 
accepter Ho, eventuellement accepter H0, se contenter de Ho, conserver Ho ; 
considerer Ho vraie, ne pas considerer Ho fausse ; 
considerer Ho vraisemblable, ne pas considerer Ho invraisemblable. 
En revanche, lorsque la statistique de test se trouve dans la « region de rejet de 
Ho », trois eventualites peuvent refleter la rEalitE : 
soit « Ho est fausse dans la realite » : Ho serait alors rejetee a raison (bonne dEcision) 
avec une certaine probabilite 1-J3 (puissance) de se retrouver dans une telle situation ; 
soit « Ho est vraie dans la realite » : Ho serait alors rejetEe a tort (mauvaise decision), 
avec une faible probabilite a, seuil de significativitE du test, d'observer ce cas rare ; 
soit l'Echantillon n'Etait pas vraiment alEatoire (ce qui peut invalider le test). 
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Dans ce cas de rejet de l'hypothese Ho, les resultats du test peuvent se formuler : 
- rejeter Ho, mettre en doute Ho, ne pas accepter Ho ; 
considerer Ho fausse, ne pas considerer Ho vraie ; 
- accepter Hj, eventuellement accepter Hi ; 
- considerer Ho invraisemblable, considerer Hi vraisemblable. 
L'expression de la decision peut done adopter des formulations tres variees et 
suscite des controverses interpretatives. L'annexe 3 recense de nombreuses expressions 
possibles de la procedure de decision-conclusion d'un test d'hypotheses. 
1.2.4 Retour sur les caracteristiques majeures de la logique du test 
Ces differentes formulations du resultat d'un test conduisent a revenir sur les idees 
maitresses mentionnees auparavant mais qu'il convient de repreciser. 
Decision ne concernant que Ho. Lorsque uniquement le seuil a est controie, il faut bien 
garder a 1'esprit que la reponse fournie par un test parametrique ne concerne que 
l'hypothese nulle H0 (Howell, 1998 ; Martin et Baillargeon, 1989 ; Ycart, al.,2005). 
Etat veritable de Ho inconnu. L'etat veritable de Ho dans la realite demeure toujours 
inconnu: «Seule une etude complete de la population permettrait d'affirmer que 
l'hypothese nulle est vraie ou fausse »(Sanders et Allard, 1992, p. 272). 
Aucune preuve ni de verite ni de faussete. Par ailleurs, quelle que soit la decision 
statistique prise, celle-ci est « risquee » puisque toute affirmation concernant l'etat de 
Ho dans la realite est, par logique du test, emprise d'un risque de se tromper, risque lie 
aux fluctuations aleatoires d'echantillonnage de la statistique echantillonnale et 
implicitement de la statistique de test. En consequence, un test ne prouve jamais qu'une 
hypothese est vraie ou est fausse: il ne degage aucune certitude quant au statut de 
veracite ou de faussete de Ho, et a fortiori de l'hypothese alternative Hi, puisque il ne se 
prononce en general que sur Ho (Daudin et al, 1999; Howell, 1998 ; Laveault et Gregoire, 
1997; Martin et Baillargeon, 1989; Sanders et Allard, 1992; Veronis, 2002; Ycart et 
al,2005). Tout au plus, un test permet de dire si une hypothese est « vraisemblable » ou 
«invraisemblable»; ainsi il convient de mentionner a nouveau avec Regnier la 
© Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPITRE II CADRE DE REFERENCE 87 
necessite en statistique inductive de «renoncer a l'usage systematique de l'idee de 
verite pour chercher a maitriser celle de vraisemblance »(Regnier, 2002a). 
Liberty d'accepter ou de rejeter Ho ou Hj. Enfin, il faut revenir sur l'idee de liberie lors 
de remission de la decision du test: dans le cas ou l'hypothese nulle Ho n'est pas 
rejetee « on peut eventuellement d'accepter Ho ! » et si Ho est rejetee, « on reste libre 
d'accepter ou non Hi ! », mais « on n'est pas oblige... »(Chauvat et al., 2005, p. 187). 
En guise de conclusion a cet examen de l'objet «test d'hypotheses », qui met en 
evidence la complexite du raisonnement et le grand nombre de concepts et procedures 
impliques, il convient d'insister sur le fait que chacun des elements intervenant dans un 
test s'avere susceptible d'engendrer des difficultes de comprehension, d'interpretation 
et d'application chez les apprenants et les utilisateurs. La section qui suit presente les 
etudes realisees sur les difficultes de comprehension et d'application suscitees par les 
tests d'hypotheses, et notamment par les tests parametriques sur une moyenne. 
2. DIFFICULTES RENCONTREES SPECMQUEMENT DANS 
L'APPRENTISSAGE DES TESTS PARAMETRIQUES DE COMPARAISON 
D'UNE MOYENNE A UNE NORME 
Cette etude a releve en chapitre I les difficultes majeures retracees dans les ecrits k 
propos de la statistique en general. Elle va desormais examiner specifiquement les 
difficultes et « conceptions » (cf. chap.I rub.3.1) des individus au regard des concepts et 
procedures impliques dans un test parametrique sur une moyenne fi. 
2.1 Conceptions sur le parametre et sur la statistique 
Dans un test parametrique, la bonne comprehension du parametre populationnel et 
de la statistique echantillonnale s'avere primordiale pour l'eiaboration du test. Or, la 
maniEre dont les apprenants et les utilisateurs les interpretent met en evidence 
1'existence de conceptions erronees qui aboutissent a des resolutions inadequates. Les 
etudes des conceptions a propos du parametre populationnel et de la statistique 
echantillonnale semblent montrer surtout des problemes lies a l'identification de leur 
nature et leur origine (Batanero et al., 1994; Hawkins et al., 1992; Henry et Corpart, 
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2005 ; Schuyten, 1991; Vallecillos, 1995, 1998ab, 1999ab ; Vallecillos et Batanero, 1997). 
Par exemple, dans l'etude de Vallecillos et Batanero (1997), un probleme de test 
parametrique sur une moyenne a ete presente h des etudiants en medecine de bon niveau 
en statistique; il a ete constate que presque toutes les sujets ont commis l'erreur de 
confondre le parametre populationnel (ici fi) et la statistique echantillonnale (ici x ) ; il 
ne s'agissait pas pour ces auteures d'une confusion de notation (utiliser x pour // et 
vice-versa), mais d'un « manque tangible de discrimination » entre les concepts de 
moyenne fi de la population et de moyenne x de l'echantillon. 
L'origine de cette absence de distinction entre le parametre populationnel et la 
statistique echantillonnale semble se trouver dans 1'identification de la nature de ces 
deux concepts ; ainsi, la plupart des apprenants et utilisateurs ne semblent pas prendre 
conscience du « caractere aleatoire » de la moyenne echantillonnale jc et ne semblent 
pas non plus saisir le « caractere constant » de la moyenne populationnelle // (Batanero 
et al., 1994 ; Hawkins et al., 1992 ; Schuyten, 1991; Vallecillos, 1994, 1995 ; Vallecillos et 
Batanero, 1997). En effet et comme evoque, la valeur numerique de la statistique 
echantillonnale utilisee dans un test parametrique n'est que l'une des valeurs possibles 
parmi 1'infinite des valeurs potentiellement obtenues sur tous les echantillons aleatoires 
possibles de meme taille: une statistique echantillonnale est done une «variable 
aleatoire », fruit d'un echantillonnage effectue au hasard. Le parametre de la population 
possede lui une valeur constante, non variable (invariable) quoique, certes, inconnue. Ce 
manque de representation du caractere aleatoire de la moyenne echantillonnale pourrait 
eclairer a lui seul la confusion constatee entre les concepts de moyenne de la population 
et de moyenne de l'echantillon. II pourrait eclairer aussi d'autres difficultes, dont des 
erreurs liees a 1'interpretation du seuil a, a l'etablissement des regions critiques, au 
calcul de la statistique de test ou encore a remission des hypotheses (Vallecillos et 
Batanero, 1997); a ce dernier propos, les auteures precisent que cela expliquerait aussi 
une croyance erronee constatee au regard des hypotheses, d'apres laquelle celles-ci 
peuvent se referer autant a la statistique echantillonnale qu'au parametre parental. 
La statistique echantillonnale obtenue presente done une valeur numerique qui 
varie en fonction du hasard. Le manque de consideration du caractere aleatoire de 
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(« aleatoriete »53) de la statistique echantillonnale pourrait trouver son origine dans un 
application particuli&re de l'« heuristique de la representativite » (Kahneman, Slovic et 
Tversky, 1982 ; cf. chap.I rub.3), qui amenerait l'etudiant a assimiler comme identiques la 
valeur Echantillonnale obtenue et celle de la population (Vallecillos et Batanero, 1997). 
Par ailleurs, le caractere aleatoire de la statistique echantillonnale renvoie implicitement 
aux notions d'incertitude et de risque si cruciales en statistique. 
2.2 Conceptions au regard des moyennes impliquees dans un test sur une moyenne 
Quatre moyennes interviennent dans un test parametrique sur une moyenne : 
la moyenne // de la population parente, de valeur inconnue ; 
la moyenne x de 1'echantillon tire de la population parente, de valeur calculee ; 
- la moyenne ju^  de la DEM, de valeur inconnue aussi (/i I=ju) \ 
- la norme fi0, moyenne de la population de reference, connue et fixee a priori. 
Un certain nombre de travaux porte, comme signale, sur les conceptions des 
individus vis-a-vis de la moyenne populationnelle fi et la moyenne echantillonnale x . 
Cependant, les representations des deux autres moyennes impliquees dans le test, la 
moyenne fJ^ de la distribution d'echantillonnage et la norme fio, semblent elles avoir ete 
beaucoup moins explorees dans la litterature. Dans tous les cas, 1'appreciation de ces 
diverses moyennes engagees directement ou implicitement dans un test parametrique 
implique une « forte abstraction » a plusieurs degres differents, ce qui constitue une 
« grande difficulte conceptuelle » probablement presente chez la plupart des apprenants 
et utilisateurs des tests, qui ne parviennent pas a identifier d'autres moyennes que x et 
fi, respectivement celle de l'echantillon et celle de la population parente (Batanero et al., 
1994 ; Schuyten, 1991; Vallecillos, 1999ab ; VaUecillos54 et Batanero, 1997). 
Concernant cette abstraction inherente a ces quatre concepts distincts de 
« moyenne », ce travail consider® que leur identification et que la comprehension de 
leur r61e dans le test impliquent differents niveaux progressifs de conceptualisation. A 
notre sens - cette hierarchisation nous est personnelle et se base sur nos propres 
33 « aleatoriete » : terme inexistant en frangais mais usite par certains auteurs, comme J&uregui (s.d.) et 
Rebato et a/.(2006), probablement par traduction litterale de l'espagnol; en anglais, randomness. 
54 « [Los alumnos] no identifican en ninguno de los casos otras medias implicadas en el procedimiento de 
contraste» (Vallecillos et Batanero, 1997); «Les apprenants n'identifient en aucun cas d'autres 
moyennes impliquees dans le processus de test » (traduction de la postulante). 
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observations empiriques aupres de nos etudiants - , le degre le plus faible d'abstraction 
se situe au niveau de la statistique echantillonnale (moyenne JC ); a un degre superieur 
de conceptualisation se positionne le parametre populationnel (moyenne parentale fi) et 
la norme fio fixee a priori; enfin, au niveau extreme d'abstraction, se retrouve la 
moyenne de la distribution d'echantillonnage de la statistique echantillonnale (moyenne 
de la DEM, ju^), dont l'existence reste impalpable car purement theorique. 
Pour recapituler concernant le test parametrique sur une moyenne, il apparait done 
qu'il se manifeste des difficultes conceptuelles a se representer les moyennes 
impliquees ; d'une part, les moyennes populationnelle et echantillonnale semblent etre 
souvent confondues et d'autre part l'existence et la nature de la norme et celle de la 
moyenne de la DEM semblent etre ignorees. Les difficultes conceptuelles a se 
representer ces quatre moyennes sont probablement a relier avec des difficultes & se 
representer les quatre groupes distincts de donnees dont proviennent ces moyennes, 
c'est-£-dire : la population parente, l'echantillon, la DEM et la population de reference. 
Meme les concepts de base comme ceux d'echantillon et de population parente, souvent 
consideres comme acquis chez les apprenants des tests, suscitent en fait des conceptions 
inadequates (Vallecillos, 1999ab). Probablement, les concepts plus complexes de DEM et 
de population de reference ne suscitent aucune conception. 
A cet examen sur les difficultes liees aux concepts de parametre populationnel et 
de statistique echantillonnale succede celui des difficultes suscitees par les hypotheses. 
2.3 Conceptions vis-a-vis des hypotheses statistiques 
La formulation des deux hypotheses statistiques d'une fa<jon conforme et adaptee 
a la situation experimentale constitue evidemment une procedure fondamentale et 
determinante dans l'elaboration d'un test. Cependant tres souvent les etudiants sont 
dans l'incapacite de formuler des hypotheses appropriees a la situation experimentale 
testee (Vallecillos55, 1999a). En effet, le concept meme d'« hypothese statistique » 
suscite lui aussi des difficultes de comprehension chez les sujets ; il est a noter que dans 
la literature les etudes sur la comprehension au sujet des hypotheses statistiques ont 
principalement retrace les difficultes reliees a leur r61e dans le test; par consequent, les 
55 « The establishment of hypotheses [...] presents great comprehension problems for students, who are 
unable to identify the hypotheses adapted in each case. »(Vallecillos, 1999a) 
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conceptions vis a vis des hypotheses ont surtout ete traitees conjointement avec les 
conceptions sur la logique globale d'un test et sur le type de validation que celui-ci 
accorde; les travaux concernant le concept d'hypothese statistique en soi s'averent 
moins nombreux. Or, le terme «hypothese» renvoie a plusieurs definitions et 
significations : il est fortement polysemique et done susceptible d'engendrer des 
difficultes de comprehension et des confusions terminologiques et semantiques. 
Difficultes Hies a la polysemie du terme « hypothese ». De par sa polysemie, le vocable 
« hypothese » constitue certainement pour nombreux sujets une veritable entrave ; cette 
polysemie semble responsable de certaines difficultes de comprehension du concept 
d'« hypothese statistique » et de la tendance a confondre celle-ci avec d'autres types 
d'hypothfeses. Un rappel sur les divers sens du terme s'avere ici necessaire. Dans son 
sens courant, une hypothese designe une « proposition visant a fournir une explication 
vraisemblable d'un ensemble de faits et qui doit etre soumise au controle de 
l'experience » (Larousse, 2007b); cette definition, empreinte d'une certaine complexite, 
peut d'ores et deja susciter des difficultes de comprehension. En outre, dans le domaine 
scientifique, le terme hypothese peut prendre plusieurs sens, tous tres specifiques, tels 
que ceux correspondant aux expressions «hypothese genErale», «hypothese de 
recherche », « hypothese de travail », « hypothese explicative » ou, comme dans un test, 
« hypothese statistique ». La notion d'« hypothese de recherche », familiere en principe 
aux chercheurs et aux etudiants, peut se definir comme une « supposition qui est faite en 
reponse a une question de recherche » (Tremblay et Perrier, 2006ab). Le concept 
d'« hypothese statistique » (cf. chap.II rub.l) constitue un enonce (proposition, postulat) 
emis sous forme d'affirmation et qui concerne la distribution d'une population 
(Batanero, 2001 ; Marquez, 1996 ; Poitevineau, 2004 ; Vallecillos, 1999ab). 
Confusion entre hypothese statistique et hypothese de recherche. II existe un lien entre 
l'hypothese de recherche et hypothese statistique car en general, l'« hypothese 
statistique est derivee de l'hypothese de recherche » (Poitevineau, 2004). Or, il a ete 
justement constate que les praticiens et les etudiants rencontrent des difficultes notoires 
a effectuer une distinction nette entre le concept d'hypothese statistique et celui 
d'hypothese de recherche, celles-ci etant souvent confondues, assimilees l'une a 1'autre 
(McPherson, 2001; Nudds et Villard, 2007 ; Poitevineau, 2004 ; Scott, 1988 ; Sleep et al, 
2007 ; Vallecillos et Batanero, 1997). 
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Un paradoxe perturbant: hypothese privilegiee versus hypothese d'interet. La 
confusion ci-dessus serait a relier aussi a un paradoxe notoiie inherent au raisonnement 
du test. Dans la logique du test l'hypothese nulle Ho beneficie du statut d'« hypothese 
privilegiee » (celle que le test va tendre i conserver) alors que l'hypothese alternative Hi 
beneficie elle du statut d'« hypothese d'interet » et correspond en general a l'hypothese 
de recherche (celle que le chercheur souhaite confirmer). A propos de cette situation 
paradoxale car contradictoire, deja dans les annees quarante Berkson signalait le fait 
«que le plus souvent l'hypothese d'interet soit identifiee k l'hypothese alternative 
conduit au paradoxe fondamental» (Berkson, 1942). Ce paradoxe perturbe aussi la 
comprehension du concept d'hypothese statistique (Howell, 1998 ; Poitevineau, 2004). 
Interversion de l'hypothese nulle et l'hypothese alternative. Les apprenants ont 
tendance a intervertir les formulations de l'hypothese nulle et de l'hypothese alternative 
(Vallecillos, 1996b, 1999ab). Cette inversion est a notre sens a relier a ce paradoxe 
« priviiege-interet » et aux difficultes liees k la polysemie du mot hypothese. 
Croyance que les hypotheses concernent soit le parametre soit la statistique. Dans le 
cas des tests parametriques, les postulats des hypotheses concernent les parametres 
populationnels theoriques de valeurs inconnues. Dans le test sur une moyenne, ils 
portent evidemment sur la moyenne n de la population parente. Or, bon nombre 
d'apprenants developpent et appliquent une croyance d'apres laquelle les hypotheses 
peuvent porter indifferemment sur la moyenne fi de la population ou sur la moyenne x 
de l'echantillon (Hawkins'et al., 1992 ; Vallecillos56 et Batanero, 1997). A titre indicatif, le 
sujet redigera par exemple, pour une norme de 200, une Ho de type errone « x =200 » 
au lieu de la formulation adequate « p. = 200 ». En consequence, cette polysemie et ce 
paradoxe peuvent conduire a des formulations inadequates des deux hypotheses 
statistiques par rapport a la situation experimentale testee. 
L'hypothese pergue comme un enonce vrai a demontrer. Certains apprenants se 
represented une hypothese statistique comme un enonce « sujet a demonstration » ou 
encore un enonce « dont on souhaite determiner sa veracite ou sa faussete » (Vallecillos, 
56 « Es el hecho de que el alumno no considera la media muestral como ma variable aleatoria lo que puede 
ocasionar la creencia en que la hipotesis pueda referirse indistintamente a la media de la muestra, tanto como 
a la de la poblacidn » (Vallecillos et Batanero, 1997); « C'est le fait que l'apprenant ne considere pas la 
moyenne Echantillonnale comme une variable aleatoire qui peut generer la croyance que l'hypothese puisse se 
referer autant 4 la moyenne de l'echantillon qu'il celle de la population. »(traduction de la postulante). 
© Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPITRE II CADRE DE REFERENCE 93 
1995, 1999ab ; Vallecillos et Batanero, 1997) ; les auteures ont effectue ces observations 
sur des etudiants de medecine. Les sujets cherchent a savoir si le postulat est vrai ou est 
faux, mais ne raisonnent pas en termes de vraisemblance ni de risque d'erreur; ils 
considerent que le test permet de demontrer la veracite ou la faussete d'une affirmation. 
2.4 Conceptions vis-a-vis de la statistique de test 
La notion de statistique de test standardisee (ou typifiee) fait intervenir de tres 
nombreux concepts et fait appel en consequence a un « champ conceptuel » (Vergnaud, 
1991) large et complexe. Sa construction requiert des concepts de moyenne fi de la 
population parente, de moyenne 3c de l'echantillon aleatoire, de moyenne ju^  de la 
DEM, de moyenne norme fio, d'ecart-type a de la population parente, d'ecart-type s 
de 1'dchantillon, d'ecart-type a7 de la DEM (erreur-type), de taille n de l'echantillon, et 
requiert aussi la consideration de l'hypothese Ho au seuil a. La multiplicite de concepts 
investis dans la statistique de test peut laisser presager a elle seule 1'emergence de 
notoires difficultes de comprehension du concept en soi de «statistique de test». 
Vallecillos et Batanero (1997) signalent des erreurs de construction de la statistique de 
test liees au manque de discrimination entre la moyenne x de l'echantillon et la 
moyenne fi de la population parente et d'autres liees au manque de representation du 
caractere aleatoire de la moyenne echantillonnale ; ces auteures mettent egalement en 
evidence chez les etudiants un manque de lien conceptuel ou procedural entre la 
statistique de test calculee et le seuil de signification orutilise dans le test. 
2.5 Conceptions vis-a-vis du seuil de signification a du test 
Le seuil a de signification du test donne lieu lui aussi, de par sa complexite 
conceptuelle propre, a d'importantes difficultes de representation quant a son sens et a 
son r61e dans la procedure de test. Les etudes concernant la comprehension du concept 
de seuil de significativite or par les apprenants et les utilisateurs de tests d'hypotheses 
s'averent tres prolifiques : le seuil a constitue certainement le concept le plus etudie 
dans ce domaine. Ces travaux mettent en evidence que le concept de seuil a suscite de 
nombreuses conceptions erronees (Batanero et Diaz, 2006; Carver, 1978; Falk et 
Greenbaum, 1995 ; Lecoutre B. et al, 2001; Lecoutre MP. et al, 2003 ; Moses, 1992; 
Poitevineau, 1998 ; Rouanet, 1991ab ; Selvin, 1957 ; Vallecillos et al, 1992). Le concept de 
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seuil a se trouverait en outre a l'origine de la plupart des mesusages et interpretations 
inad£quates des tests d'hypotheses (Bakan, 1966 ; Batanero et al., 1994 ; Birnbaum, 1982 ; 
Diaconis et Freedman, 1981; Falk, 1986; Poitevineau et Lecoutre, 2001; Poitevineau, 
2004; Vallecillos, 1999ab). Formellement, le seuil de signification a du test se definit 
comme la « probabiiite de rejeter Ho sous la condition que Ho serait vraie dans la 
realite » (cf. chap.n rub.l); il correspond done a la probabiiite conditionnelle de prendre 
une decision erronee (commettre une erreur) en rejetant une hypothese Ho qui refl&erait 
bien la realite. Or, de nombreuses etudes montrent que les individus presentent en 
general des difficultes a apprehender la notion meme de « probabiiite » et a fortiori 
celle de « probabiiite conditionnelle », empreinte d'encore plus de complexite. 
Le seuil a pergu comme une probabiiite simple. Tres frequemment, les sujets se 
reprdsentent de fa9on erronee le seuil ordu test comme une « probabiiite simple » (non 
conditionnelle a la realisation d'un evenement) et non pas comme une «probabiiite 
conditionnelle » a la realisation d'un evenement. Ainsi, ils per?oivent ce seuil comme 
une probabiiite simple concernant l'une des deux hypotheses, en general l'hypothese 
nulle Ho, et non plus conditionnelle a celle-ci (Poitevineau, 2004 ; Vallecillos et Batanero, 
1997). Dans cette representation faussee, la valeur a peut representer pour le sujet 
simplement la « probabiiite de se tromper » (Vallecillos, 1994, 1995, 1998, 1999ab) en 
effectuant le test. Plus concretement, Vallecillos et Batanero (1997) presentent cette 
conception erronee du seuil de signification comme la croyance qu'il concerne la 
« probabiiite simple d'un evenement "conditionne" » ; par ailleurs, pour ces auteures, 
l'erreur de concevoir le seuil a comme une probabiiite simple est provoquee 
implicitement par une representation erronee du concept de «probabiiite 
conditionnelle ». La conception du seuil a comme une probabiiite simple est considere 
par Poitevineau (2004) comme la « plus typique » des erreurs vis-a-vis de a ; il precise 
que ces conceptions erronees au sujet de a peuvent prendre en fait plusieurs formes : 
concevoir or comme la probabiiite simple que Ho soit vraie : a=P (Ho vraie); 
concevoir 7-orcomme la probabiiite simple que H] soit vraie : 1-a = P (Hi vraie) ; 
concevoir a comme la probabiiite simple que les resultats soient dus au seul hasard: 
a=P( resultats dus au hasard). 
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Deja en 1978 Carver57 mit en evidence ces formes de conceptions erronees ; il 
baptisa les deux dernieres avec des appellations particulieres (dans Poitevineau, 2004) : 
« Fantasme de l'hypothese de recherche valide » pour: 1-a = P (Hi vraie); 
« Fantasme du pari contre la chance » pour : a = P(resultats dus au hasard). 
D'autres types d'erreurs liees a la conception du seuil a comme probability simple 
ont 6x6 decrites. D'une part l'erreur consistant en la confusion entre la significativite 
statistique a et la « significativite substantielle » (substantive significance, Selvin, 1957, 
dans Poitevineau, 2004): il s'agit lk de la croyance que plus l'effet est significatif, plus il 
est scientifiquement interessant. D'autre part l'erreur nommee «Fantasme de la 
reproductibilite» consistant a considerer le niveau de confiance 1-a comme la 
« probabilite de reproduire le resultat observe » (Carver58, 1978, dans Poitevineau, 2004). 
Le seuil a comme une probabilite conditionnelle erronee. Meme lorsque les sujets 
pergoivent, dans le raisonnement, l'intervention d'une probabilite conditionnelle, la 
representation de celle-ci s'avere souvent erronee (Batanero et al., 1994; Birnbaum, 
1982 ; Diaconis et Freedman, 1981; Falk, 1986 ; Vallecillos, 1995, 1999ab ; Vallecillos et 
al., 1992 ; Vallecillos et Batanero, 1997). Le seuil a (risque d'erreur de type I) se definit 
formellement comme la probabilite de rejeter Ho sous la condition que Ho serait vraie 
dans la realite : a = Pr (rejeter Ho\Ho est vraie); il peut s'ecrire : a = P (A | B), ou A 
represente le fait de rejeter Ho (evenement conditionne) et ou B represente l'evenement 
Ho vraie dans la realite (evenement «condition»). Or tres souvent les sujets ne 
parviennent a discriminer entre les probabilites P(A\B) etP(B\A). Cela les amene a 
concevoir de maniere erronee le seuil a comme la probabilite P(B\A), c'est-a-dire 
qu'ils se la represented comme la probabilite : a = Pr (Ho est vraie | Ho est rejetee). Ce 
faisant, ils intervertissent les evenements « condition » et« conditionne ». 
La conception erronee du seuil a par interversion des evenements « condition » et 
«conditionne» a regu plusieurs appellations, telles que «confusion entre deux 
probabilites conditionnelles » (Birnbaum, 1982) ou «faussete de la conditionnelle 
transposee » (Diaconis et Freedman, 1981) ou « confusion de l'inverse » (Falk, 1986) ou 
57 «.Valid Research Hypothesis Fantasy», «Odds-Against-Chance Fantasy » Carver, 1978, dans Poitevineau, 
2004; traduction de la postulante. 
58« Replicability or Reliability Fantasy » (Fantasme de la replicabilite), Carver, 1978, dans Poitevineau, 2004. 
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encore «interversion P (A\B) et P(B\A)» (Vallecillos et Batanero, 1997). Cette 
«confusion entre deux probabilites conditionnelles» flit mise en evidence par 
Birnbaum aupres d'etudiants auxquels l'auteur avait demande d'expliciter leur propre 
interpretation du seuil or; la reponse obtenue (erronee) fut la suivante : « dans 5 cas sur 
100 oO nous rejetons l'hypothese nulle, nous nous trompons », alors que la reponse 
adequate est evidemment que « dans 5 cas sur 100 dans lesquels Ho est vrai, le test 
amene neanmoins a la rejeter »(Birnbaum, 1982). 
Cette « confusion de l'inverse » pourrait s'enraciner dans le langage utilise, c'est-
a-dire dans la definition du seuil or comme la probabiiite de commettre l'erreur de 
type I ; cette definition en effet n'explicite aucunement qu'il s'agit lk d'une probabiiite 
conditionnelle, ce qui pourrait expliquer la tendance des sujets a ne pas discriminer les 
deux probabilites P (A \ B) et P(B\A) (Falk, 1986 ; Vallecillos et Batanero, 1997). Des 
etudes plus recentes, notamment aupres d'etudiants de plusieurs filieres (medecine, 
psychologie, mathematiques) confirment d'ailleurs encore la persistance de cette 
conception erronee du seuil or par interversion des deux evenements dans la probabiiite 
conditionnelle (Batanero et al, 1994 ; Vallecillos, 1995,1999ab ; Vallecillos et al, 1992). 
II existerait encore d'autres causes des conceptions inadequates du concept de 
seuil de signification ordu test: d'une part, la croyance que le test d'hypotheses est une 
procedure qui permet le calcul a posteriori de la probabiiite a de la veracite de 
l'hypothese Ho (Vallecillos, 1995); d'autre part, le fait que les apprenants ne parviennent 
pas a se representer le caractere aleatoire de la statistique de test (Vallecillos et Batanero, 
1997). Par ailleurs, le comportement derisionnel humain en situation d'incertitude (cf. 
chap.I rub.3.9) serait a la source de la croyance d'apres laquelle l'obtention d'un resultat 
significatif autoriserait a esquiver le probleme du caractere aleatoire des decisions prises 
(Falk et Greenbaum, 1995, dans Vallecillos et Batanero, 1997). Enfin, et comme evoque, il 
est a rappeler que nombre d'apprenants et utilisateurs ne comprennent pas le lien entre 
le seuil or et les tables statistiques de la N(0 ;1) et que souvent ils n'ont « aucune 
connaissance de base quant & ce qu'ils font reellement » (Howell, 1998). 
Quelle que soit la cause sous-jacente des difficultes au regard du seuil de 
signification a (croyance a une probabiiite simple, interversion des evenements, etc.), la 
resultante est que les individus developpent le plus souvent des conceptions erronees a 
© Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPITRE II CADRE DE REFERENCE 97 
son propos. Cela interfere forcEment et gravement dans la procedure de decision du test 
et met en evidence une appropriation biaisee de la logique globale de la methode. 
2.6 Conceptions sur la validation conferee par le test et la logique globale du test 
La conception « conforme » d'un test d'hypotheses parametriques correspond aux 
conceptions adequates qu'il convient de developper a propos de l'ensemble de la 
procedure d'eiaboration d'un tel test (celle ici traitee conceme le cas ou seul le seuil or est 
contr61e). Un test d'hypotheses peut etre defini comme une procedure statistique 
inductive permettant, avec des criteres fixes a l'avance (seuil a, lateralite, norme) et a 
partir de donnees echantillonnales, de decider de la conservation ou du rejet de 
l'hypothese nulle Ho ; neanmoins il faut bien garder a l'esprit que : 
- la decision en soi ne concerne que Ho (car seul le seuil or est contr6ie) ; 
l'Etat veritable de Ho dans la realite reste inconnu ; 
le test ne constitue aucune preuve ni de verite ni de faussete ni de Ho ni de Hi; 
conserver Ho signifie uniquement qu'elle parait vraisemblable a la vue des donnees ; 
rejeter Ho signifie qu'elle parait non vraisemblable a la vue de ces donnees ; 
l'utilisateur reste libre d'accepter ou de rejeter Ho ou Hi. 
Les conceptions quant a la decision, quant au type de preuve et de validation que 
confere un test, et implicitement quant au but global du test, s'averent tres variees et 
s'ecartent souvent des conceptions conformes. Elles prennent plusieurs formes, parfois 
adequates (partiellement ou completement) et souvent inadequates (erronees). Les 
conceptions des apprenants vis-a-vis du type de validation fourni par un test ont ete 
particulierement etudiees par Batanero et Vallecillos. 
Le test comme preuve probabiliste des hypotheses. Tres frequemment, les individus se 
representent le test comme une preuve probabiliste de l'une des hypotheses, en general 
de l'hypothese nulle Ho. lis comprennent ainsi le test comme le moyen, probabilite or a 
l'appui, de prouver la veracite de l'hypothese nulle (Vallecillos, 1995, 1996ab, 1999ab ; 
Vallecillos et Batanero, 1997). Or, comme souligne, le test ne constitue aucune preuve, ni 
de veracite ni de faussete ; il s'agit done bien la d'une conception erronee du test. 
Le test comme demonstration mathematique de la veracite des hypotheses. Nombre 
d'apprenants et d'utilisateurs croient inadequatement que le test d'hypotheses constitue 
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une methode mathematique qui, suivant un raisonnement deductif, permet de demontrer 
la veracite (verite) de l'une ou l'autre des hypotheses ; la aussi il s'agit en general de 
demontrer que l'hypothese nulle Ho est vraie; les sujets attendent eiTonement une 
solution unique, fondee sur un raisonnement mathematique (deductif) qui leur apparait 
par nature infaillible et juste (Vallecillos, 1995, 1996ab, 1999ab ; Vallecillos et Batanero, 
1997). Comme pour le cas precedent (preuve probabiliste des hypotheses), ces utilisateurs 
considerent alors l'hypothese retenue comme un postulat empreint de « verite » ; or le 
test ne permet que de juger de la vraisemblance (ou de l'invraisemblance) d'une 
hypothese et non pas de sa verite ; en outre, si seulement le seuil or est controie (comme 
c'est la cas en general dans la pratique), le test ne permet en principe de porter de decision 
que sur l'hypothese nulle Ho et non pas sur l'hypothese alternative Hi. 
Le test comme une simple regie de decision sur les hypotheses. Sans forcement y voir 
une preuve probabiliste ou une demonstration mathematique, certains sujets 
comprennent le test comme une simple regie de decision permettant d'accepter ou de 
rejeter l'une ou l'autre des deux hypotheses (Vallecillos, 1994,1995,1999ab). 
Le test comme un moyen de calcul a posteriori d'une probability. Souvent les sujets 
con§oivent de maniere tres erronee le test comme un outil statistique permettant au final 
le calcul inductif et a posteriori d'une probabiiite concernant l'une des deux hypotheses 
et ce a partir des donnees echantillonnales; en general, il s'agit de calculer la 
probabiiite a que Ho soit vraie. Ce type de conception erronee, en lien etroit avec des 
conceptions inadequates du seuil a, constituerait ainsi l'un des principaux ecueils a 
1'application conforme des tests d'hypotheses (Batanero et Diaz, 2006 ; Birnbaum, 1982 ; 
Falk, 1986 ; Vallecillos, 1995 ; Vallecillos et Batanero, 1997). 
Le test comme support empirique a l'hypothese de recherche. Vallecillos (1999ab) 
observe aussi que certains sujets se represented le test comme une procedure de support 
empirique a l'hypothese dite de recherche, autrement dit, une procedure permettant de 
conforter l'hypothese de recherche (en general, l'hypothese alternative Hi) a partir des 
donnees echantillonnales ; or, la decision du test ne porte que sur l'hypothese nulle Ho. 
Causes des conceptions non conformes de la demarche de test. Chacune des 
conceptions erronees sur les concepts statistiques generaux et sur ceux specifiques aux 
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tests se repercutent indubitablement sur la representation des tests. Les sujets en effet 
elaborent souvent, a propos des concepts et des procedures d'un test parametrique 
d'hypotheses, des « signifies personnels » parfois ties eioignes (errones, inadequats) du 
« signifiant formel institutionnel »(adequat, conforme), comme le soulignent Godino59 et 
Batanero (1994) et Oriol (2007). Ce dernier, Jean-Claude Oriol, statisticien-
mathematicien et psychologue, precise a cet egard : « [Dans les tests parametriques], le 
jeu sur les signifiants, figure imposee sans laquelle 1'apprentissage ne pourrait 
s'effectuer, [rend] difficile l'emergence du signifie »(Oriol, 2007, p. 38). 
De nombreux facteurs peuvent s'interposer a une conception conforme de la 
demarche de test; la complexite intrinseque de l'ensemble des concepts et procedures 
impliques ne peut que susciter des difficultes de comprehension; notamment, 
l'etablissement de liens conceptuels semble souvent soit faire defaut soit etre inadequat 
chez les sujets; chez un meme sujet, ces conceptions au regard du type de validation 
que confere un test peuvent se manifester de fagon individuelle ou de fagon simultanee. 
Ainsi, chacune des conceptions erronees examinees precedemment au regard des 
concepts statistiques generaux (frequences, graphes, moyenne, dispersion, hasard, 
probabilite, loi normale, vraisemblance, incertitude, etc.) et sur les concepts plus 
specifiques aux tests (parametre, statistique echantillonnale, hypothese, statistique de test, 
seuil a, valeurs critiques, etc.) va incontestablement se repercuter sur la formulation de la 
decision-conclusion du test, sur la representation du type de validation que celui-ci 
confere et sur la comprehension que les individus se feront de la logique globale du test. 
En particulier, 1'incomprehension de la logique globale semble tres fortement liee aux 
conceptions inadequates vis-a-vis du seuil a (Vallecillos60, 1999a). La comprehension de 
la notion de seuil a depend elle-meme de l'idee que le sujet se fait du concept de 
probabilite et notamment de probabilite conditionnelle; en outre, le mode de 
raisonnement humain en situation d'incertitude (qui pousse a rechercher la certitude et a 
eviter le risque) participe des representations non conformes des tests. 
59 « Afalta de estos elementos de significado, el significado personal del contraste de hipotesis para el ahimno 
no es coincidente con el significado en la institucion matemdtica. » (Godino et Batanero, 1994); « Comme 
manquent ces elements de sens, la signification personnelle accordde au test d'hypotheses par l'apprenant ne 
coincide pas avec la signification attribute par l'institution mathematique » (traduction de la postulante). 
60 « A strong interrelationship between misconceptions on the significance level and those regarding the 
global test logic is therefore evident» (Vallecillos, 1999) 
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La cause des conceptions erronees vis-a-vis des tests serait aussi a rechercher dans 
leur histoire, caractdrisee par une animosite permanente entre les deux ecoles creatrices, 
celle de Fisher et celle de Neyman-Pearson (Batanero, 2001; Lehman, 1993 ; Poitevineau, 
2004; Zacks; 1981; Vallecillos, 1995; cf. II rub.l), qui developperent des methodes 
distinctes, voire contradictoires, vis-a-vis des hypotheses et des probabilites. Or, la 
pratique actuelle des tests constitue un compromis61 entre ces deux methodes, 
compromis qui suscite qui pro quo et confusions parmi utilisateurs et apprenants. 
2.7 Autres difficultes rencontrees : decodage, symboles, tables, calcul 
Les apprenants semblent egalement rencontrer des difficultes dans le decodage de 
1'enonce d'un probleme de test, pour cause, entre autres, de manque de comprehension 
des concepts et procedures impliques (Godino et Batanero, 1994 ; Vallecillos et Batanero, 
1997). Les sujets produisent aussi des erreurs de notation de symboles (noter x au lieu 
de fi) souvent dues aussi a des conceptions inadequates des concepts et/ ou a un defaut 
de lien conceptuel entre ceux-ci (Schuyten, 1991; Vallecillos, 1999ab). Dans la methode 
des tests s'emploient de tres nombreux symboles impliquant par nature une forte 
abstraction ; or, cette profusion d'abstraction et de symboles peut aussi provoquer des 
problemes de comprehension voire un veritable rejet de la discipline (Dias, 2004). 
L'exploitation des tables statistiques, notamment celle de la N(0;1), la plus 
frequemment utilisee, suscite egalement chez les individus des difficultes dues en 
general a 1'incomprehension du sens des tables et de leur role et au manque de lien 
conceptuel avec les autres elements du test (Howell, 1998 ; Lecoutre B. et Lecoutre MP., 
1983; Schuyten, 1991). Des difficultes liees au calcul arithmetique s'observent 
egalement, dues soit a un manque de maitrise des structures additives ou multiplicatives 
soit a des desordres cognitifs plus rares tels que la dyscalculie -cette derniere n'affecte 
en fait que 3% a 7% de la population (Gross-Tsur et al., 1996 ; Wilson, 2005). 
En conclusion de cette section 2, la figure 10 synthetise les apports de la 
litterature concernant les difficultes rencontrees dans les tests d'hypotheses 
parametriques. 
61 La methode de test de Fisher ne considerait qu'une seule hypothese, l'« hypoth&se nulle Ho » et une seule 
probabiiite d'erreur, a ; Fisher ddfendait ainsi l'« inference inductive » ; la methode de Neyman-Pearson par 
contre reposait sur deux hypotheses (« hypothese testae"» et « contre-hypothese») et deux probability 
d'erreur (a et |$); ces auteurs ddfendait eux le « comportement inductif»; les deux ecoles s'affrontferent 
vivement a ce sujet (Batanero, 2001 ; Lehman, 1993 ; Poitevineau, 2004 ; Zacks ; 1981). 
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Conceptions vis-d-vis des concepts et 
procedures actives dans un test d'hypoMses: 
moyenne, dispersion, hasard, probabilite, 
fluctuation, variability, representativite, 
vraisemblance, incertitude, loi Normale, population, 
Echantillon, parametre, statistique, hypothese, 
seuil a, STT, VC, decision, etc. 
Batanero et al., 1994; Berkson, 1942; Birnbaum, 1982; 
Bordier, 2001; Brousseau, 2009; Carver, 1978; Garfield et 
Atfigren, 1988; Falk, 1986; Falk et Greebaum, 1995; Gattuso 
et Mary, 1997; Godino et Batanero, 1994; Hawkins et al., 
1992; Henry, 2000,2001; Henry et Corpart, 2005; Hoffrage 
et al., 2001; Howell, 1998; Lahanier-Reuter, 1999; Lecoutre 
et Lecoutre, 1979; Oriol, 2007; Poitevineau, 2004; Pollatsek 
et al., 1981; Schmidt, 2000; Schuyten; 1991; Ftegnier, 1998, 
2002ab, 2006; Roche et a/., 2001, Rouanet, 1991a; Selvin, 
1957; Siegel, 1956; Tversky et Kahneman, 1983; Wozniak, 
2005,2007; Vallecillos, 1999; Vallecillos et Batanero, 1997; 
Vallecillos et al., 1992; Wozniak, 2007; etc. 
Conceptions vis-&-vis de: 
la decision de test, 
la validation confers par le test, 
la logique globale de test 
Batanero, 2001; Batanero et Diaz, 
2006; Batanero et al., 1994; Birnbaum, 
1982; Godino et Batanero, 1994; Falk, 
1986; Lehman, 1993; Oriol et Regnier, 
2003; Oriol, 2007; Poitevineau, 2004; 
Vallecillos, 1991,1994,1995,1996a b, 
1999; Vallecillos et Batanero, 1997; 
Vallecillos et Holmes, 1994; Zacks; 
1981; etc. 
Figure 10: Schema recapitulatif difficultes vis-a-vis des tests d'hypotheses 
parametriques et principaux auteurs references ayant traite la question 
Cette recherche developpe maintenant ses questions et ses objectifs specifiques. 
3. QUESTIONS DE RECHERCHE ET OBJECTIFS SPECIFIQUES DE L'ETUDE 
Une premiere approche du probleme de recherche dans ce chapitre a servi a 
reperer, en s'appuyant sur une analyse conceptuelle rigoureuse, les notions et les 
raisonnements statistiques impliques dans un test d'hypothese qui, de par leur nature 
complexe, peuvent constituer des embuches pour l'apprenant. Cette inflexion s'est 
ensuite enrichie des developpements recents de la recherche sur les difficultes 
observEes, concernant 1'apprentissage des tests d'hypotheses parametriques, notamment 
pour le cas d'un test de comparaison d'une moyenne fi a une norme fio. Neanmoins, des 
questions subsistent quant il l'origine reelle de ces difficultes. 
Examinons ces questions, qui constituent nos questions de recherche, pour 
chacune des rubriques considerees anterieurement a la section 2. 
© Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPITRE II CADRE DE REFERENCE 102 
3.1 La population parente, l'echantillon et leurs moyennes : le parametre de la 
population parente et la statistique Echantillonnale 
Quelques recherches ont montre des difficultes au regard des concepts de parametre 
de la population parente et de statistique echantillonnale, en l'occurrence ici les 
moyennes fi et x. Les travaux recenses montrent que, dans certains cas, les problemes 
seraient lies a l'identification de leur nature et de leur origine alors que dans d'autres ces 
difficultes releveraient d'une incomprehension du caractere aleatoire de la moyenne 
echantillonnale x et du caractere constant de la moyenne populationnelle ju (Batanero 
et al., 1994 ; Hawkins et al., 1992 ; Henry et Corpart, 2005 ; Schuyten, 1991; Vallecillos, 
1994,1995 ; Vallecillos et Batanero, 1997). 
Ce travail de these postule que l'une des sources potentielles de difficultes de 
comprehension de la moyenne populationnelle /u et de la moyenne echantillonnale x se 
situerait en amont au niveau des concepts memes de population et d'echantillon; les 
etudiants ne parviendraient pas a discriminer entre ces deux iegroupements de sujets et 
notamment peineraient a se representer adequatement l'echantillon comme un sous-
ensemble aleatoire de la population. Mieux comprendre la source de ces 
incomprehensions apparait essentiel au regard de notre probiematique de recherche, car 
ces idees ont ulterieurement des incidences sur la comprehension d'autres concepts et 
procedures, tels que la statistique de test, la formulation des hypotheses, les regions 
d'acceptation et rejet, le sens accorde au seuil a, l'interpretation du test, etc. 
Questions de recherche. 
Quelles sont les conceptions que les etudiants inscrits a nos cours ont developpe 
au regard de la population parente et de l'echantillon aleatoire issu de cette population 
parente ? 
Quelles sont les conceptions qu'ils eiaborent au regard du parametre de la 
population parente, c'est-ji-dire la moyenne populationnelle pi ? 
Quelles sont leurs conceptions vis-a-vis de la statistique echantillonnale, c'est-a-
dire la moyenne echantillonnale x ? 
De quelle fa?on les idees elaborees et les signifiants ainsi attribues, interferent-ils 
dans 1'application ulterieure du test ? 
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3.2 Autres populations et autres moyennes impliquees; en particulier, la 
population de reference et sa moyenne la normejio 
Ce test fait intervenir quatre moyennes distinctes: outre les deux moyennes 
precedemment evoquees (la moyenne populationnelle fi et la moyenne Echantillonnale jc), 
deux autres concepts de moyenne jouent des r61es essentiels : la norme fio, moyenne de 
la population de reference, et la moyenne % de la distribution d'echantillonnage de la 
moyenne (DEM). Les conceptions elaborees au regard de ces quatre moyennes ont des 
consequences sur la comprehension des quatre groupes de donnees associees. Alors que 
quelques etudes se sont interessees a la signification accordee par les apprenants de 
deux premieres (M et x ), les moyennes fio et % ont ete beaucoup moins explorees. 
Les notions de moyenne de la population de reference (norme fio) et de moyenne 
de la DEM semblent vides de sens chez certains de nos etudiants; d'ailleurs, nous 
avons fait l'hypothese d'une progression dans le degre d'abstraction de ces quatre 
moyennes. Les idees erronees sur ces concepts se repercuteront forcEment sur les autres 
etapes de la resolution du test, notamment la formulation des hypotheses, la statistique 
de test, la decision et la conclusion, mais aussi sur la comprehension de la logique 
globale du test. Ce travail se limitera aux conceptions des etudiants vis-a-vis de la 
population de reference et de sa moyenne, compte tenu du fait que, dans la resolution 
pratique demandee, la distribution d'echantillonnage de la moyenne (DEM) et sa 
moyenne n7 n'interviennent que de fagon indirecte, leurs roles etant deja inseres dans 
le raisonnement donnant lieu a la formule de la statistique de test; les conditions de 
cette experience ne permettent done pas d'approfondir les conceptions a leur egard. 
Questions de recherche. 
Quelles sont les conceptions de nos Etudiants vis a vis de la population de 
reference et vis-a-vis de la moyenne de la population de rEfErence, la norme fio ? 
Comment ces conceptions sont-elles investies lors de l'utilisation du test ? 
3.3 Hypotheses statistiques et lateralite du test 
Les travaux concernant strictement la formulation des hypotheses, peu nombreux, 
tEmoignent de difficultes liEes & la polysEmie du terme «hypothese » (McPherson, 
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2001; Nudds et Villard, 2007 ; Poitevineau, 2004 ; Scott, 1988; Sleep et al., 2007) et aussi 
liees & la croyance que les hypotheses peuvent indifferemment porter sur le parametre 
ou sur la statistique echantillonnale (Hawkins et al., 1992 ; Vallecillos et Batanero, 1997) ; 
cette derniere difficulty, qui nous semble en lien avec l'eventuel manque de 
discrimination entre la population et l'echantillon, merite plus d'approfondissement. 
D'autres etudes pointent des idees inadequates vis-a-vis des hypotheses, pergues comme 
des affirmations vraies a demontrer ou a prouver (Vallecillos, 1995, 1999ab). La 
formulation des hypotheses constitue une etape cle dans la resolution du test, puisque la 
conclusion de celui-ci porte justement sur l'acceptation ou le rejet de Ho compte tenu de 
Hi ; toute idee inadequate sur les hypotheses aura des incidences ulterieures sur la 
decision et la conclusion du test. E s'avere crucial de pouvoir creuser les formes 
semantique et symbolique d'expression des hypotheses chez les etudiants. 
Ce travail de these s'interessera egalement a la fa?on dont les etudiants 
comprennent la lateralite du test et comment ils l'integrent dans l'expression de 
hypotheses ; ces aspects ont ete peu abordes dans les recherches dans le domaine. 
Questions de recherche. 
Quelles conceptions eiaborent nos etudiants vis-a-vis de la nature des affirmations 
contenues dans les hypotheses statistiques parametriques ? 
Quelles conceptions eiaborent au regard de la lateralite du test ? 
De quelle fa§on ces idees sur les hypotheses et sur la lateralite du test interferent-
elles dans la poursuite de la resolution du probleme propose ? 
3.4 Statistique de test 
La comprehension de l'objet « statistique de test» en soi par les apprenants a tres 
rarement fait l'objet de travaux dans le domaine, qu'il s'agisse d'etudier la signification 
qui lui est accordee ou d'examiner sa construction puis son investissement posterieur 
dans le test. II a ete neanmoins releve par Vallecillos et Batanero (1997) des problemes 
de construction de la statistique de test lies soit a un defaut de discrimination entre les 
moyennes impliques (dont x et fi) soit a un manque de representation du caractere 
aleatoire de x . 
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Aucune etude consultee ne semble neanmoins approfondir les idees des 
apprenants sur le role de la statistique de test dans la demarche, sur la relation 
intrinseque entre la moyenne x et la statistique de test, sur le caractere de variable 
aleatoire de la statistique de test (lie au caractere aleatoire de J ) ou encore sur le lien 
entre la statistique de test et la loi normale centree-reduite (distribution en general suivie 
par la SIT). Nous avons pour notre part constate, comme evoque, des confusions chez 
nos Etudiants entre la statistique de test et le seuil orou encore les valeurs critiques. Or 
la statistique de test, nombre unique & construire par l'etudiant lui-meme, constitue l'un 
des elements majeurs dans la procedure de test, car de sa valeur dependra la dEcision. 
Questions de recherche 
Quelles conceptions Elaborent nos Etudiants a propos de la statistique de test ? 
Comment se repercutent leurs conceptions vis-a-vis de la statistique de test dans la 
resolution du probleme proposE ? 
3.5 Seuil de signification a du test et valeurs critiques du test 
Le seuil de signification a constitue certainement le concept impliquE dans les 
tests le plus amplement EtudiE ; les travaux constatent plEthore de conceptions erronEes 
vis-a-vis de ce concept et ce meme chez des statisticiens (Lecoutre MP. et al., 2003), ce 
qui met bien en Evidence la complexitE de cette notion. Suecinctement, les sujets se 
representent souvent le seuil a soit erronEment comme une probabilitE simple soit 
comme une probabilitE conditionnelle inadequatement inversEe (Birnbaum, 1982; 
Carver, 1978 ; Diaconis et Freedman, 1981; Falk, 1986 ; Poitevineau, 2004 ; Selvin, 1957 ; 
Vallecillos et Batanero, 1997). Aussi, certains utilisateurs semblent percevoir le seuil a 
comme une probabilitE se calculant a posteriori (Vallecillos, 1995). Dans tous les cas, les 
conceptions du seuil s'averent extremement variEes et tres souvent erronees. 
Les travaux portant spEcifiquement sur les signifiants des valeurs critiques d'un 
test d'hypotheses s'averent plus rares. Comme signalE, la pratique aupres de nos propres 
Etudiants nous a permis de constater Egalement des confusions entre le seuil a et la 
statistique de test ou encore entre le seuil a et les valeurs critiques. 
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Le seuil a et les valeurs critiques determinees par celui-ci assurant des roles 
primordiaux dans le test (determination des zones d'acceptation et rejet), il convient d'en 
poursuivre l'etude. Ce travail de these postule entre autres que nombre de nos etudiants 
n'elaborent aucune conception vis-k-vis du seuil a ni des valeurs critiques, et qu'ils 
peinent a etablir des liens logiques entre le seuil, les valeurs critiques et les autres 
concepts et procedures impliques dans le test; il suppute egalement que les eventuelles 
conceptions manifestees par nos etudiants presenteront un caractere errone, malgre 
1'effort produit lors de notre enseignement. 
Questions de recherche. 
Quelles conceptions semblent nos etudiants elaborer au regard du seuil de 
signification adu test et des valeurs critiques determinees par le seuil al 
De quelle maniere nos etudiants investissent ulterieurement ces diverses 
conceptions du seuil aet des valeurs critiques dans la resolution du test d'hypotheses ? 
3.6 Decision, conclusion contextualisee et logique globale du test 
La procedure de decision statistique, le type de validation confers par un test 
d'hypotheses et implicitement la logique globale du test constituent, avec le concept de 
seuil a auquel ils sont intimement lies, les elements des tests les plus interroges par les 
etudes. Celles-ci revelent des idees recurrentes et erronees a leur propos, notamment par 
exemple l'idee que le test constitue un moyen de prouver ou de demontrer, en 
s'appuyant sur une probabiiite ar(le seuil), la veracite d'une hypothese (Vallecillos, 1995, 
1996ab ; Vallecillos et Batanero, 1997). Concernant le cas specifique du test parametrique 
sur une moyenne qui occupe ce travail, de telles conceptions conduisent le sujet a 
penser que grace au test il prouve ou il demontre que dans la realite (« en verite ») la 
valeur du parametre moyenne teste soit correspond bien a la valeur fixee (la norme fio) 
soit au contraire que le parametre ne peut pas presenter cette valeur. Par ailleurs, 
certains sujets se represented le test comme une procedure de calcul a posteriori de la 
probabiiite or (Batanero et Diaz, 2006 ; Birnbaum, 1982 ; Falk, 1986 ; Vallecillos, 1995). La 
plupart des auteurs se rejoignent pour considerer que les conceptions erronees des sujets 
sur la decision, le type de validation et la logique globale du test reposent a leur tour sur 
des conceptions inadequates vis-a-vis du seuil a (Vallecillos, 1999ab). 
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Peu de travaux se referent en particulier au cas du test sur une moyenne, puisque 
le mode de raisonnement reste identique quelque soit le type de test. Aucune des Etudes 
recensees ne semble avoir etudie specifiquement la capacite des sujets a respecter la 
logique en soi d'acceptation ou de rejet du test, independamment du mode de resolution 
des autres elements du test; cette etude vise a combler cette lacune car la 
comprehension de cette logique constitue une etape cruciale. Aucune des etudes 
recensEes ne fait Etat de la fagon dont les apprenants produisent la conclusion 
contextualisee du test, c'est-a-dire de leur maniere de revenir, suite a la dEcision 
statistique, sur la question posEe dans 1'EnoncE et/ou sur les hypotheses. Or, cette Etape 
nous apparait essentielle, car non seulement elle cl6t le test mais elle permet aussi au 
profane (les commanditaires sont souvent profanes en la matiere) d'avoir acces a un 
langage courant moins technique que «Ho acceptEe ou Ho rejetee» et ainsi de 
comprendre ce a quoi a abouti le test. Cette Etude comblera cette lacune en analysant la 
forme et la cohErence de ce retour aux hypotheses et/ou a la question posEe. 
Aussi, ce travail de these tentera d'identifier le type de raisonnement elabore par 
les Etudiants participants a l'Etude et de vErifier s'ils produisent ou s'ils ne produisant 
pas la logique inductive caracterisant ce test. 
Questions de recherche 
Quelles sont les conceptions que nos Etudiants inscrits a notre cours ont dEveloppE 
au regard de la procEdure de prise de dEcision ? 
Quelles manifestations nos Etudiants produisent-ils au regard de la conclusion 
contextualisEe du test paramEtrique d'hypotheses sur une moyenne ? 
Quelles sont leurs conceptions au regard de la logique globale du test, du mode de 
raisonnement propre a ce test de nature inductive? 
3.7 Objectifs specifiques de la recherche 
Le questionnement soulevE concerne les conceptions que les Etudiants se 
construisent dans leur apprentissage du test d'hypothese sur une moyenne, ainsi que les\ 
raisonnements qu'ils investissent dans la dEmarche logique de nature inductive 
inhErente a cet outil. Cette reflexion conduit aux objectifs spEcifiques de cette 
recherche, qui sont les suivants : 
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1. Ceiner les differentes « conceptions » constraites par des etudiants de sciences 
humaines au regard des differents concepts et procedures impliques dans le test 
d'hypotheses parametriques (comparaison d'une moyenne a une norme), tels que : 
les concepts de population parente, d'echantillon et de population de reference, 
et leurs moyennes respectives, le parametre de la population parente, la 
statistique echantillonnale et la norme, en l'occurrence, les concepts de : 
- la moyenne fi de la population parente de l'echantillon, 
- la moyenne x de l'echantillon, 
- la norme fio, moyenne de la population de reference ; 
- la lateralite du test; 
les hypotheses statistiques; 
la statistique de test; 
le seuil de signification a et les valeurs critiques ; 
la decision statistique; 
la conclusion contextualisee. 
2. Cerner les raisonnements eiabores par les etudiants lors de l'utilisation du test 
d'hypotheses sur une moyenne impliquant une logique de nature inductive. 
A ce balisage exhaustif du cadre de reference concluant sur les objectifs 
specifiques de l'etude succede desormais en chapitre EH l'explicitation de la 
methodologie mise en oeuvre pour atteindre ces objectifs de recherche. 
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CADRE METHODOLOGIQUE 
Cette etude utilise une approche de « recherche qualitative », approche qui fait 
intervenir des methodes de recueil et d'analyse de type qualitatif (Fortin, 1996 ; Lessard-
Hebert et al, 1996 ; Mucchielli, 1994, 1996, 2004, 2005, 2006 ; Poupart et al, 1997 ; Van 
der Maren, 1995, 1996, 1997). La methodologie qualitative, tres repandue en sciences 
humaines et sociales (dont 1'education), progresse constamment en termes de validite 
scientifique, grace aux contributions recentespar exemple de Van der Maren (1997) et 
de Mucchielli (2005), qui s'appuient sur les apports fondateurs de Campbell et Stanley 
(1963 ; Campbell, 1957). Les methodes qualitatives sont ties nombreuses, comme le 
montre Mucchielli (2004), qui en recense plus d'une cinquantaine; chacune peut 
combiner diverses techniques de recueil et d'analyse. Plusieurs de ces methodes et 
techniques sont utilisees dans cette etude et sont decrites dans ce chapitre. 
Les objectifs specifiques poursuivis dans cette these repondent a 1'intention 
generale de cerner les difficultes rencontrees dans l'apprentissage des tests d'hypotheses 
parametriques et visent ainsi a jeter un eclairage sur les conceptions developpees par des 
etudiants de sciences humaines autour des concepts-cies intervenant dans l'utilisation 
d'un test d'hypothese impliquant la comparaison d'une moyenne a une norme et sur les 
raisonnements de nature inductive qu'ils eiaborent. A cette etape de la recherche, une 
reflexion s'impose sur l'approche methodologique idoine au regard de cet objet d'etude. 
II s'agit pour le chercheur d'inferer des conceptions et des raisonnements lors de 
l'utilisation d'un test statistique par les sujets-etudiants. Ces idees ou processus mentaux 
ne peuvent etre atteints directement par 1'observation du comportement ou par tout autre 
instrument de mesure systematise. D convient de determiner comment les recherches 
deja reahsees dans le domaine de l'apprentissage de la statistique ont precede 
experimentalement et quelles informations il est possible de tirer de ces experiences. Par 
ailleurs, l'etude de ces inferences doit s'appuyer sur un cadre d'analyse prealable 
permettant d'identifier les conceptions et les raisonnements des etudiants vis-a-vis de la 
tache precise qui leur sera proposee. Une analyse prealable de la tache soumise au sujet 
en experimentation doit done etre effectuee afin d'anticiper les idees, les conceptions, 
les raisonnements et les demarches (fructueuses ou erronees) pouvant etre utilises pour se 
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reprEsenter et resoudre la situation proposee. De plus, cette reflexion necessite de 
prendre en compte l'approche d'enseignement adoptee dans les cours offerts aux 
etudiants participant a l'Etude, puisqu'elle aura inevitablement une influence sur les 
modes de resolution employes. 
Ainsi, en premiere partie, ce chapitre fera le tour des approches methodologiques 
employEes par les etudes dans le domaine de 1'apprentissage de la statistique, pour 
situer l'interet et preciser les limites de leur instrumentation de recherche. Cette 
reflexion alimentera nos choix methodologiques. L'approche methodologique globale 
retenue et l'instrumentation de recherche seront alors presentes; un cadre theorique 
viendra faire le point sur les caracteristiques des differents outils retenus (epreuve ecrite 
et entretien de recherche) et justifier leur pertinence en lien avec les objectifs de la 
recherche. Les protocoles construits pour l'epreuve ecrite et l'entretien de recherche, 
ainsi que la population participant a l'Etude, la demarche et le deroulement de 
1'experimentation seront ensuite presentes. Une deuxieme partie de ce chapitre 
procedera a 1'analyse prealable de la tache, apres avoir presente les grandes lignes de 
l'enseignement de la statistique presentee aux sujets participant a cette recherche. 
1. APPROCHE METHODOLOGIQUE POUR LE RECUEIL DES DONNEES 
Cette section d'abord analyse sur le plan methodologique des recherches deja 
realisEes dans notre champ d'etude specifique, 1'apprentissage de la statistique, puis 
ensuite explicite le choix des methodes de recueil et enfin decrit celles retenues. 
1.1 Analyse des recherches anterieures sur l'apprentissage de la statistique et 
des tests en particulier 
Chacun des travaux mentionnes en chapitres I et II presente des caracteristiques 
methodologiques et thematiques propres, concernant soit le milieu d'etude, soit l'objet 
statistique etudie, soit le mode d'echantillonnage, soit le recueil des donnees. 
Globalement, les recherches se sont penchees sur 1'apprentissage ou l'utilisation de la 
statistique dans divers milieux scolaires, universitaires et professionnels. Au regard des 
objets statistiques etudies, les recherches portent par exemple sur les notions de 
moyenne (Gattuso et Mary, 1998; Pollatsek et al., 1981; Cai, 1995), de frequence 
(Hoffrage et al., 2001), de hasard (Bordier, 2001; Falk, 1981; Green; 1997; Lahanier-
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Reuter, 1999; Piaget et Inhelder, 1951), de probabilite (Fischbein et Gazit, 1984; MP. 
Lecoutre et Fischbein, 1998), ou de representation graphique (Rouan, 2001). 
Ce travail de th&se se focalise sur les etudes portant sur 1'objet statistique «test 
d'hypotheses »(Batanero et al, 1992 ; Batanero et al, 1994 ; Birnbaum, 1982 ; Falk, 1986; 
Falk et Greenbaum, 1995 ; Gephart, 1988 ; Kish, 1970 ; Selvin, 1970 ; Vallecillos, 1994, 
1995 ; Vallecillos et Batanero, 1994-95, 1996, 1997 ; Vallecillos et Holmes, 1994 ; White, 
1980 ; etc.). Les resultats apportes par ces recherches proviennent d'outils de recueil des 
donnees tres diversifiees, telles que l'observation (participante, observante ou autre), les 
experiences pratiques (realisation de mesures, de calculs), le questionnaire (libre, semi-
libre, ferme), l'epreuve ecrite (exercice a realiser, probleme k resoudre), l'exploitation des 
resolutions d'examens officiels de la matiere, l'entretien (libre, semi-structure, structure) 
ou encore les forums electroniques (par exemple les travaux de Regnier, 2002b, 2006a, bases 
sur les echanges libres Merits au moyen de sa plateforme d'enseignement a distance). Par 
ailleurs, plusieurs de ces outils peuvent etre utilises dans une meme recherche. Cette 
analyse des recherches anterieures examinera ici les milieux etudies et les outils de 
recueil utilises dans les travaux portant sur les difficultes d'apprentissage des tests. 
1.1.1 Milieux etudies au regard des tests d'hypotheses 
Deux milieux se distinguent dans les recherches recensees concernant les tests : 
un milieu d'enseignement aupres d'etudiants du superieur (les tests ne sont pas enseignes 
en secondaire) et un milieu de praticiens des tests (experts et non experts). Vallecillos 
(1999ab) constate que les etudes sur la comprehension des tests d'hypotheses 
concernaient plutot le milieu des professionnels que celui d'apprenants. Parmi les 
etudes specifiques aux tests les plus recentes, il se constate egalement un plus grand 
interet pour le public des praticiens que pour celui des etudiants, comme le temoignent 
les travaux de MP. Lecoutre et al (2003) ciblant le milieu des statisticiens ou de 
Poitevineau (2004) orientes sur les chercheurs en psychologie. Les professionnels 
concernEs par les etudes se retrouvent dans toutes les spheres de 1'activity societale, de 
l'utilisation pratique a la recherche fondamentale et appliquee : medecins, biologistes, 
chimistes, economistes, geographes, historiens, sociologues, journalistes, analystes 
politiques, etc. (Batanero et al, 1994 ; CIEAEM, 2001; G. Cobb, 1997 ; Escoufier, 1991, 
2000; Garfield et Alhgren, 1988, Hoffrage et al, 2001), chercheurs en sciences 
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experimentales (Diaz et De La Fuente, 2004 ; B. Lecoutre et al., 2001 ; Poitevineau, 1998 ; 
Poitevineau et Lecoutre, 2001; Rouanet et al., 1991), mathematiciens (Roche et al., 2001). 
Dans le milieu des etudiants du superieur, les travaux portant sur la 
comprehension de tests s'averent plus rares. lis concernent souvent les filieres de 
biologie, medecine, mathematiques et psychologie, comme le temoignent les etudes de 
Mosteller (dans Moore, 1993 -medecine, biologie, psychologie, USA-), de Calmant (2008 -
biologie, Belgique-), de Arenas et Mestres (2008, -biologie, Espagne-) et surtout de 
Batanero et Vallecillos (Batanero et Diaz, 2006; Batanero et al., 1994 ; Vallecillos, 1992, 
1994, 1995, 1996ab, 1999ab ; Vallecillos et Batanero, 1997 ; Vallecillos et Holmes, 1994 ; 
Vallecillos et al., 1992 -mathematiques, medecine, psychologie, Espagne-). Ce travail de 
these remarque qu'aucune etude sur la comprehension des tests specifiquement chez les 
« etudiants en statistique » n'a pu etre recensee. 
Mode d'echantillonnage dans les milieux Studies. Pour ce qui a trait au mode de 
preievement de sujets dans le milieu etudie, dans la plupart des recherches, et pour 
cause d'impossibilite materielle ou pratique, les echantillons ne sont. pas de type 
aleatoire. Ainsi, comme le souligne Vallecillos (2002), les devis de recherche sont 
rarement de type «experimental» (permettant des generalisations aux populations 
correspondantes) et s'averent beaucoup plus frequemment de type dit «quasi-
experimental ». Dans ce dernier, l'echantillon est souvent dit « de convenance », car 
constitue a la convenance du chercheur, en fonction de ses contraintes experimentales. 
1.1.2 Outils de recueil des donnees dans les etudes sur les tests d'hypotheses 
Pour la plupart des auteurs cites, les questionnaires fermes, les epreuves ecrites et 
les entretiens (entrevues) constituent les outils principaux de recueil de donnees 
concernant les difficultes liees aux tests ; c'est le cas aussi en general dans la recherche 
en didactique des mathematiques (Ginsburg, 1981 ; Ginsburg et al., 1983 ). 
Les apports methodologiques les plus notoires et concrets, issus de protocoles 
experimentaux recents et largement decrits, proviennent a notre sens des travaux de 
l'equipe menee par la mathematicienne Carmen Batanero62 (Batanero, 2000a; Batanero 
62 Department de didactique de la probability et de statistique, Faculty des sciences de l'dducation, University 
de Granada, Espagne. 
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et Diaz, 2006 ; Batanero et al., 1992; Batanero et al.,1994; Godino et Batanero, 1994, 
1998 ; Vallecillos, 1992, 1994,1995,1996ab, 1997, 1999ab ; 2002 ; Vallecillos et Batanero, 
1994-1995,1996, 1997 ; Vallecillos et al., 1992 ; Vallecillos et Holmes, 1994). Cette equipe 
utilise deux outils de recueil; d'une part, des questionnaires fermes (questions h 2, 3 ou 4 
reponses possibles) ont ete soumis a des groupes d'etudiants en medecine, en biologie et 
en psychologie, de taille assez importante (plusieurs centaines d'etudiants); les questions 
proposees portent sur des aspects isoles des tests, tels que le seuil de signification a 
d'un test ou encore le type de validation confere par le test; d'autre part, des entretiens 
individuels ont ete realises aupres de groupes de taille beaucoup plus restreinte (5 a 10 
sujets), par exemple, ceux menes aupres de sept etudiant(e)s de deuxieme annee de 
medecine choisis pour leur bon niveau en statistique (Vallecillos, 1995 ; Vallecillos et 
Batanero, 1997). Les entretiens individuels jouent un role crucial en recherche car ils 
permettent « d'approfondir notre comprehension de certaines erreurs "de base" decelees 
[...] et de nous assurer de 1'interpretation que nous avons accorde a certaines reponses 
et de la stability des reponses »(Vallecillos, 2002, p. 117). 
Concernant l'instrumentation de recueil des donnees et compte tenu de ses 
objectifs de recherche - la comprehension des difficultes suscitees par les concepts et 
les raisonnements impliques dans les tests d'hypotheses parametriques chez les 
etudiants en sciences humaines - , ce travail de these considere qu'en effet l'entretien 
individuel constitue un outil indispensable car il laisse beaucoup plus de liberte au sujet 
dans ses reponses qu'un questionnaire ferme et permet au chercheur de sonder en 
profondeur les idees du sujet vis-a-vis d'un concept ou d'un raisonnement en particulier. 
Ces caracteristiques font de l'entretien un outil permettant de recueillir des donnees plus 
« fiddles »63 que celles obtenues par questionnaire ferme. En revanche la methode des 
entretiens presente l'inconvenient de restreindre fortement le nombre possible de sujets 
interroges (echantillon de faible taille, 5-20 sujets) compte tenu du long temps requis 
pour chaque entretien et des fortes contraintes methodologiques a respecter. L'entretien 
fait done partie de 1'instrumentation de recueil choisie dans la presente etude. 
Neanmoins, pour pouvoir seiectionner au prealable les sujets les plus pertinents a 
rencontrer en entretien et aussi pour disposer parallelement de donnees issues d'un 
nombre plus important de sujets, il convient d'utiliser un autre outil de recueil. 
63 Donnees fideles : donnees mesurant d'une maniere suffisamment precise les variables cibtees. 
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Cette etude considere que la methode du questionnaire ferme a reponses multiples 
bien que pratique, efficace et rapide aupres de groupes de grand effectif, peut amener 
des biais methodologiques, de par le fait qu'il ne permet pas d'atteindre la veritable 
pensee d'un etudiant mais uniquement son comportement mental vis-a-vis des 
modalites de reponses fixes, rigides et predetermine proposees par l'experimentateur 
pour une question donnee (Fortin, 1996 ; Fortin, Grenier et Nadeau, 1996 ; Van der Maren, 
1996). Les propositions de reponses presentent souvent des apparences similaires et les 
etudiants peuvent y repondre sans trop de conviction; ce type de questionnaire, tres 
rigide dans sa structure, ne laisse que peu de liberte au sujet pour exprimer ses 
conceptions ou ses representations. Or, en outre, ce travail de these souhaite etudier la 
comprehension globale des sujets vis-a-vis de l'ensemble de la demarche de test, et non 
pas seulement des conceptions isolees au regard d'un concept ou un raisonnement. 
Le questionnaire ferme ne convenant pas aux objectifs de l'etude, c'est un autre 
type d'instrumentation de recueil qui sera utilise. II s'agit d'une epreuve ecrite, 
constituee par un probleme de test a resoudre par le sujet a l'ecrit; ce type d'outil peut 
etre considere, au sens large, comme un questionnaire ouvert compose d'une seule 
question constituee par l'enonce du probleme. Par rapport au questionnaire ferme, 
l'epreuve ecrite permet en outre de recueillir des informations qui refietent mieux la 
veritable pensee des etudiants, car le sujet dispose d'une plus grande liberte 
d'expression. Par ailleurs et par rapport k l'entietien, comme l'epreuve ecrite est 
soumise a un plus grand nombre de sujets, l'eventuelle transferabilite des donnees est 
accrue par rapport a celles issues de 1'entretien. L'epreuve ecrite fait done egalement 
partie de l'instrumentation de collecte des donnees de l'etude. 
Ainsi, l'analyse de ces etudes indique que l'entretien de recherche et l'epreuve 
ecrite, largement utilises en didactique des mathematiques, semblent etre des outils de 
recueil des donnees fort prometteurs. Une demarche de recherche fondee sur une telle 
instrumentation permet de mettre le sujet en situation d'action ou il est possible pour 
l'experimentateur de faire l'hypothese de certaines idees chez ce dernier par quelques 
indices deceies a partir des traces ou des verbalisations emises lors de la realisation de la 
t&che. 
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1.2 Caracteristiques generates de l'instrumentation de recueil de donnees 
retenue dans cette Etude 
Compte tenu de l'analyse des methodologies employees dans les recherches 
anterieures dans le domaine et vu les caracteristiques des instrumentations evoquees, 
deux outils de recueil de donnees apparaissent les plus appropriees pour atteindre les 
objectifs de recherche guidant cette recherche : l'epreuve ecrite et l'entretien individuel, 
plus specifiquement, l'entretien de recherche a resolution de probleme ou & taches. La 
methode de l'epreuve ecrite et la methode l'entretien reposent done toutes deux sur les 
explications des individus participants, exploitations ecrites dans le premier cas, 
orales dans le deuxieme. Comme pour toute recherche portant sur les idees et la pensee 
humaine, il convient d'etre vigilant vis-a-vis des risques de biais dus a la fois a la 
subjectivite des sujets interroges et a celle de l'experimentateur (Ericsson et Simon, 
1980; Fortin, 1996, 2005 ; Van der Maren, 1996, 1997, 2003). En effet chez le sujet 
humain il existe en general un ecart (possible, et probable) entre sa pensee reelle et sa 
production ecrite ou orale ; chez l'experimentateur il existe un risque d'interpretation 
inadequate des productions (orales ou ecrites) du sujet. 
1.2.1 Caracteristiques de I'outil« epreuve ecrite » 
L'outil « epreuve ecrite » se presente sous forme d'un probleme ou une tache a 
traiter par le sujet. Dans cette etude qui, rappelons-le, poursuit les objectifs de mettre a 
jour les conceptions et raisonnements des etudiants de sciences humaines au regard des 
concepts et de la logique inductive impliques dans les tests - et en particulier dans le 
test parametrique de comparaison d'une moyenne de population fi & une norme fio - , 
l'enonce du probleme propose porte sur ce type de test d'hypotheses. Ce probleme doit 
etre traite par les sujets a l'ecrit et en un laps de temps fixe, identique pour tous les 
participants a l'experience ; en quelque sorte, il s'agit d'une question ouverte portant sur 
la resolution complete d'un test parametrique. Une telle epreuve ecrite met le sujet dans 
une situation dans laquelle il doit resoudre seul le probleme propose, en absence totale 
d'interaction avec le chercheur; ses productions ecrites constituent le seul reflet obtenu 
de ses idees et raisonnements (Fortin et al., 1996 ; Van der Maren, 1996). 
La methode de l'epreuve ecrite ouverte presente deux avantages : celui de pouvoir 
etre proposee a un contingent important de sujets et celui de laisser au sujet toute liberte 
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dans ses reponses; ainsi, elle permet de recueillir dans cette etude les resolutions 
librement produites par une centaine d'etudiants au sujet du test parametrique sur une 
moyenne. Ces productions font l'objet d'une analyse approfondie et rigoureuse (cf. chap. 
IV). Cependant lors cette analyse il faut conserver a l'esprit que la liberie laissee au 
sujet dans 1'epreuve ecrite pour le traitement du probleme de test implique un 
inconvenient majeur: celui de fournir des donnees souvent difficiles a analyser ou a 
interpreter par le chercheur (Fortin et al, 1996; Van der Maren, 1996), car les 
explicitations des solutionneurs peuvent s'averer incompletes, trop succinctes voire 
ambigues. De la sorte, les veritables conceptions, idees et raisonnements sous-jacents 
des sujets au regard les elements du test, ainsi que les liens intellectuels etablis entre les 
concepts (moyenne, hypothese, seuil a, valeur critique, etc.), risquent de ne pas etre mis en 
lumiere. Comme le precise la psychologue et didacticienne Sylvine Schmidt (1994), la 
methode de 1'epreuve ecrite sous forme d'un test ouvert mathematique (nous 
1'elargissons a la statistique) « ne peut garder trace de l'aspect dynamique du phenomene, 
ni expliquer les raisons profondes sous-jacentes a la demarche de resolution empruntee, 
qu'elles soient reliees a des conceptions, des habiletes ou des difficultes particulieres ». 
Pour cette raison, dans cette recherche, les donnees issues de 1'epreuve ecrite de 
resolution d'un test, bien qu'elles soient attendues comme deja riches en informations 
concernant les conceptions et raisonnements des sujets au regard d'un test parametrique 
sur une moyenne, demandent a etre compietees, verifiees et confirmees au moyen de 
donnees issues d'une methode complementaire ; la deuxieme methode choisie est done 
l'entretien individuel. Comme cela sera developpe plus loin, les entretiens individuels 
permettront egalement de confirmer ou d'infirmer les interpretations (inferences) 
eiaborees par l'experimentateur vis-a-vis des conceptions et raisonnements des sujets 
inferes. L'un des roles principaux de 1'epreuve ecrite est justement de permettre la 
selection des sujets sollicites pour participer ulterieurement aux entretiens individuels 
de recherche : c'est l'analyse des resolutions en epreuve ecrite qui determine ce choix. 
1.2.2 Caracteristiques de I'outil« entretien individuel de recherche » 
Les entretiens de recherche permettent de collecter des informations sur les 
comportements, preferences, sentiments, attentes, attitudes ou representations des 
individus, a partir de leur cadre personnel de reference (Fortin et al., 1996, p. 243 ; Van 
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der Maren, 1996, p. 312). Les informations recueillies par un entretien constituent des 
donnees plus fideies que celles obtenues par une epreuve ecrite, ce qui represente un 
avantage methodologique considerable. Trois fonctions principales sont assurees par la 
methode des entretiens de recherche: «a) moyen d'exploration, b) instrument de 
mesure principal et c) complement h. d'autres methodes » (Fortin et al., 1996, p. 244). 
Dans le cadre de cette recherche, les entretiens sont un moyen d'exploration et ils sont 
egalement un complement a une autre methode, celle de l'epreuve ecrite. La methode 
des entretiens presente un inconvenient majeur, celui de limiter le nombre de personnes 
interrogees ; le jumelage avec l'epreuve ecrite permet toutefois de le pallier, dans une 
certaine mesure. Cet inconvenient decoule de deux caracteristiques de l'entretien: la 
forte rigueur methodologique qu'il exige et le temps extremement long consacre £ 
l'etude de chaque sujet (Fortin, 2005 ; Fortin et al., 1996 ; Van der Maren, 1996). 
H existe plusieurs types d'entretiens de recherche, suivant leur degre de 
structuration. A une extremite, se retrouve l'entretien libre (ou non-directif, non 
structure), a l'autre l'entretien directif (ou uniformise, structure). L'entretien libre 
presente la forme d'une conversation informelle entre un interviewe et un intervieweur 
(Fortin et al., 1996) autour d'une probiematique rapportee a un objet d'etude et ne 
comporte aucune trame (ni questions ni sequence) prealablement construite par le 
chereheur. II constitue une methode tres flexible convenant a la recherche qualitative 
exploratoire car il favorise l'expression de la pensee libre du sujet notamment dans la 
« sphere intime ou personnelle » (Van der Maren, 1996); cependant la fidelite des 
donnees obtenues s'avere extremement faible. En revanche l'entretien directif est 
constitue uniquement de questions pre-determinees et fermees (reponses possibles 
prealablement categorisees) dont la sequence a aussi ete fixee a l'avance (Fortin et al., 
1996 ; Van der Maren, 19%). Cette technique, tres rigide, laisse peu de liberie au sujet 
dans la manifestation de ses idees (Van der Maren, 1996); sa forte rigidite rend 
cependant plus fideies les donnees obtenues. 
Entre ces deux extremes se trouve l'entretien dit semi-directif (semi-structure); les 
entretiens a resolution de probleme ou a taches, frequemment utilises dans les domaines 
de la psychologie et de 1'education, se classent dans cette categorie. Les probiemes ou 
taches proposes dans ce type d'entretiens peuvent se referer k tout champ de la 
connaissance; ils sont particulierement investis dans la recherche en education 
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mathematique (Opper, 1977). Les appellations varient en fonction des auteurs et des 
domaines: entretiens cliniques (Van der Maren, 1996 -en education-), entretiens 
piagetiens (Gate, 2002 -en psychologie-), entretiens cliniques semi-directifs (entrevista 
clinica semi-directiva, Vallecillos, 1995 -en didactique de la statistique-), methode clinique 
(clinical method, Opper, 1977), entretiens semi-structures (Fortin, 1996 -en methodologie 
des sciences de la sante-), entretiens a taches (task-based interview, Ginsburg, 1981,1997 -
en psychologie et education mathematique-), entretien experimental ou entretien clinique 
& taches (experimental interview, Goldin, 2000 ; clinical task-based interview, Goldin, 1998, 
-en education mathematique-). Quelle que soit l'appellation employee, c'est ce type 
d'entretiens (semi-directif a resolution de problemes) qui est retenu dans cette recherche 
comme second outil de recueil de donnees, le probleme soumis prenant la forme d'un 
test d'hypotheses parametriques. Etant donne l'importance de cet outil dans notre 
experimentation, la section suivante expose de fagon plus detailiee ce type d'entretien, 
applique specifiquement a la resolution de taches statistiques. 
1.2.3 Caracteristiques de I'outil « entretien de recherche a resolution de problemes 
ou a taches » 
La methode doit son apparition a Jean Piaget64 qui, dans la decade 1920, etudie le 
developpement cognitif de l'enfant; il se confronte au besoin de recueillir les idees et 
raisonnements spontanes a propos des concepts a l'etude; or, les deux methodes 
connues a l'epoque, l'observation (lente et incertaine) et les tests (rapides mais rigides) ne 
conviennent pas a son objectif de recherche, a savoir l'inference des propos de l'enfant 
pour degager un fonctionnement mental general (Opper, 1977). Piaget (1926) cree ainsi 
un nouvel outil, l'« entretien clinique base sur la resolution d'une tache », aussi appeie 
posterieurement «entretien piagetien». Depuis, cet instrument s'emploie dans de 
nombreux domaines, notamment en recherche (education, psychologie), en evaluation et 
en diagnostic (Ginsburg, 1981 ; Ginsburg et Opper, 1969 ; Ska, 1983). 
Lors d'un entretien a resolution de probleme ou a taches (nous emprantons ici 
largement a Van der Maren, 1996, p. 316-318), le chercheur demande au sujet de 
« realiser une tache, resoudre un probl&me » et en « discute intelligemment avec lui », 
dans le but d'eiucider la fagon dont celui-ci « construit une notion ou resout un 
64 Jean Piaget: cite precedemment en chapitre II h propos de ses travaux avec Barbel Inhelder au sujet de 
la genese des idees de nombre et de hasard chez l'enfant. 
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problfeme » ; cet entretien permet de « mettre en evidence des processus par la mise en 
acte et par la reflexion sur ces actions dans la realisation de la tache ». L'entretien a 
resolution de probleme ou a taches presente deux difficultes majeures : disposer d'un 
«inventaire de taches pertinentes » et exiger chez l'experimentateur une bonne capacite 
a discuter avec intelligence (ce qui depend de ses « habiletes cognitives et relationnelles »). 
Ces entretiens poursuivent ainsi deux objectifs principaux: d'une part observer le 
comportement mental du sujet pendant la resolution d'une tache ou un probleme et 
d'autre part, a partir des observations, etablir des inferences (inductions) sur le mode de 
pensee, les processus cognitifs et les facteurs a l'oeuvre (Goldin, 1998; Opper, 1997; 
Ska, 1983 ; Swanson et al., 1982 ; Van der Maren, 1996). 
L'utilisation de ces entretiens se revele tres repandue en education statistique, en 
depit de ses exigences methodologiques. Les recherches fondees sur l'entretien a 
resolution de probleme ou a taches permettent ainsi d'identifier et decrire les procedures 
et constructions mentales internes du sujet concernant la comprehension des concepts 
soumis. Pour cette raison, ce type d'entretien va s'averer un outil precieux pour cette 
etude puisqu'il permettra de cerner les raisonnements et les conceptions des etudiants 
dans la resolution d'un probleme de test d'hypotheses. L'entretien a resolution de 
probleme ou a taches va constituer le noyau central de l'instrumentation de notre etude, 
car il va permettre de verifier nos interpretations suite a 1'analyse des productions des 
sujets en epreuve ecrite ; il permettra de confirmer ou d'infirmer les inferences emises 
sur les conceptions elaborees par les sujets au regard des concepts et raisonnements 
statistiques impliques dans le test propose. Par la meme, il va etre I'outil au travers 
duquel seront atteints les objectifs de la recherche. 
Forme d'un entretien a resolution de probleme ou a taches. L'entretien prend done la 
forme d'un echange verbal en face a face entre deux individus de statuts et r61es 
differents : l'interviewer - le chercheur - et l'interviewe - le sujet - . II constitue un outil 
a la fois structure et flexible qui permet de faire emerger les processus mentaux 
deployes par un sujet pendant la resolution d'un probleme ou la mise en acte d'une 
tache. L'interviewe detient l'information qui permettra d'approcher le phenomene 
etudie et l'intervieweur s'emploie a relever ces elements du fonctionnement mental. 
Pour chaque tache ou probleme, l'interviewer pose des questions de fagon a amener le 
sujet a observer, expliquer ou piedire des resultats. L'imprevisibilite caracterise 
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l'entretien : le scenario n'est pas ecrit d'avance et il s'oriente en fonction des reponses 
du sujet (Ginsburg, 1981; Ginsburg et al., 1983 ; Opper, 1977). Des objets concrets et du 
materiel peuvent etre mis a disposition du sujet (crayons, objets); ainsi, hormis les 
productions verbales, se relevent aussi les actions, les gestes faciaux et les postures. 
Logique globale d'un entretien a resolution de probleme ou a taches. La logique 
globale de ces entretiens se base done sur remission de plusieurs hypotheses mises 
ensuite a l'epreuve en proposant au sujet un certain nombre de taches intellectuelles. 
L'interviewer observe alors l'activite du sujet et teste les hypotheses emises sur la base 
des explications et actions du sujet et peut soumettre d'autres questions, problemes ou 
objets afin de clarifier certains aspects; il peut egalement emettre de nouvelles 
inferences au fur et a mesure de l'echange et modifier la direction de l'experience. 
L'entretien prend ainsi l'allure d'une « cascade en chaine comportant tache, induction 
d'hypothese, verification dans une tache, induction »(Van der Maren, 1996, p. 318), dans 
le but d'eclairer un raisonnement. Dans notre protocole d'entretiens, les hypotheses sont 
formuiees a partir de l'epreuve ecrite ; les questions prevues sont ajustees en fonction 
des reponses de 1'etudiant dans le but de cerner sa conception. 
Construction du protocole d'un entretien a resolution de probleme ou a taches. La 
construction du protocole d'un entretien de recherche a resolution de probleme ou a 
taches requiert rigueur et anticipation. Elle s'echelonne en plusieurs etapes distinctes 
mais interreliees : l'eiaboration des taches ou problemes, 1'anticipation des questions et 
la pre-construction des inferences (inductions) ou hypotheses. Les taches ou problemes 
eiaboies doivent permettre de repondre veritablement a 1'inference emise. Dans la 
section suivante, il sera question de ces differents aspects concernant le protocole utilise 
lors des entretiens realises pour la presente recherche. Cette construction represente une 
etape longue et delicate requerant beaucoup de subtilite; elle exige, de la part du 
chercheur, de connaitre les etapes requises pour l'apprentissage des concepts en jeu et 
de maintenir une interaction constante avec 1'environnement d'apprentissage ; elle doit 
aussi s'adapter au degre de connaissances et de developpement cognitif presumes du 
sujet. C'est dans ce but que nous avons realise les analyses constituant notre cadre de 
reference de meme que 1'analyse prealable du probleme soumis aux etudiants qui sera 
presentee plus loin dans ce chapitre. En outre, ces taches doivent etre suffisamment 
complexes pour favoriser 1'auto-reflexion, 1'introspection et la retrospection (Goldin, 
©Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPITRE III CADRE METHODOLOGIQUE 121 
1998). Compte-tenu des difficultes eprouvees par les etudiants lors de la resolution des 
tests d'hypothese, d'apres notre experience et les recherches anterieures, le probleme 
soumis presente ces caracteristiques. 
La totalite des questions ne peut pas etre prevue, mais il faut anticiper a priori leur 
style: elles doivent etre intelligibles par le sujet et non inductives de la structure de 
reponse, l'interviewe devant repondre avec sa propre terminologie (Guba et Lincoln, 
1981 ; Ginsburg, 1981; Ginsburg et al., 1983 ; Goldin, 2000; Schmidt et Bednarz, 1997 ; 
Ska, 1983 ; Swanson et al., 1982). Pour remplir cette exigence, nous avons pris soin de 
formuler des questions a 1' avance. 
L'etape de pre-construction des inferences s'avere egalement cruciale pour le bon 
deroulement de l'entretien; elle comprend dans cet ordre les etapes suivantes: a) 
prevision des observations anticipees et des inferences, b) creation du guide de 
l'entretien et soumission a critique, c) conduite d'un test pllote pour modifier le script si 
besoin, et d) entrainement avec d'autres cliniciens (Goldin, 1998). A l'exception de cette 
derniere, nous avons suivi toutes ces etapes. 
Les hypotheses testees, qui dans notre cas sont issues en grande partie des 
resultats de 1'epreuve ecrite, servent de trame conductrice & l'entretien, qui apparait 
comme un jeu d'actions-reactions incessantes entre la verbalisation du sujet et le 
contenu des questions. Toutefois, compte tenu de l'imprevisibilite de l'entretien, 
certaines des hypotheses testees sont obligatoirement constitutes au fur et a mesure. 
L'experimentateur doit analyser, de fagon synchrone, les propos du sujet, afin de 
construire sur le champ l'induction suivante et de creer immediatement la question qui 
permettra de tester cette nouvelle hypothese. La tenue de ce type d'entretiens 
d'inspiration clinique requiert ainsi, de la part du chercheur, la maitrise de la methode 
en soi, beaucoup de temps et de minutie ainsi que la maitrise des concepts interroges. 
Traces d'un entretien a resolution de probleme ou a taches. Le chercheur doit disposer 
de traces aussi completes que possible de l'entretien, soit sous forme ecrite (prise de 
notes par l'experimentateur lui-meme ou par une personne assistante), soit sous forme 
d'enregistrement sonore, soit encore d'images filmees a l'aide d'une camera (images et 
son); souvent, plusieurs de ces modes de conservation des traces s'emploient 
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simultanement. L'intervieweur en effet ne peut rendre compte a lui seul par ecrit de tous 
les aspects de ses ^changes avec le sujet alors que l'entrevue elle-meme demande une 
ties grande disponibilite intellectuelle a regard de l'interviewe. En conformite avec 
cette methodologie, les seances d'entretiens sont enregistrees; l'emegistrement de 
l'entretien permet ainsi de disposer de l'integralite des echanges. Ces traces permettent 
aussi de disposer d'informations supplementaires telles que des modulations de voix, 
des hesitations verbales, des attitudes gestuelles, des expressions faciales des sujets; 
dans certaines etudes, ces informations integrant a part entiere les donnees a analyser. 
Ces traces, ecrites, sonores et visuelles, et la personne assistante constituent ce que l'on 
appelle le «tiers neutre » et contribuent a garantir la qualite des analyses et l'objectivite 
des conclusions de recherche. 
13 Protocoles de recueil de donnees construits pour cette etude 
Ce travail de these poursuit plusieurs objectifs specifiques, lies a 1'elucidation des 
difficultes que les etudiants rencontrent dans cet apprentissage et lies a 1'eclairage de 
leurs conceptions et raisonnements au regard des concepts et procedures impliques dans 
un test statistique d'hypotheses parametriques. Deux instruments de collecte s'averent 
ainsi idoines et compiementaires pour cerner les conceptions et les raisonnements des 
etudiants, pour les raisons suivantes : l'epreuve ecrite permet de recueillir des donnees 
sur un grand nombre de sujets, ce qui nous autorise des descriptions inductives sur les 
raisonnements; les entretiens, plus souples, produisent quant a eux des informations 
plus fines permettant des retours sur les idees manifestees par les sujets ; ils permettent 
notamment de confirmer ou d'infirmer les inferences (descriptions inductives) emises a 
propos des difficultes et conceptions manifestees par les solutionneurs. 
Cette double instrumentation de recueil des donnees requiert la construction de 
deux protocoles, celui de l'epreuve ecrite et celui de l'entretien, tous deux impliquant la 
resolution d'un probleme de test d'hypotheses. Pour l'eiaboration de ces deux 
protocoles, ce travail est tres attentif aux considerations methodologiques exposees 
precedemment (Fortin et al., 1996 ; Gate, 2002 ; Ginsburg, 1981; Ginsburg et al.; 1983 ; 
Schmidt, 1994; Opper, 1977; Vallecillos, 2002; Goldin, 1998, 2000; Van der Maren, 
1996; etc.) et se montre tres vigilant vis-a-vis d'une adequation optimale entre les 
objectifs de la recherche et le probleme propose. L'epreuve ecrite prend la forme d'un 
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examen k questions ouvertes, celles-ci renvoyant aux diverses Etapes de la resolution du 
test (telles qu'enseignees dans nos cours). L'entretien de recherche k resolution de 
probleme, methodologiquement plus complexe, va exiger un delicat equilibre entre trois 
considerations majeures : apprehender la pensee du sujet, eviter le piege de suggerer les 
reponses et garder le controle du deroulement de l'entretien. 
Un meme probleme de test est retenu pour ces deux protocoles ; ce choix permet 
de conserver la continuite et de maintenir une plus grande coherence dans 1'analyse de 
1'epreuve ecrite et de l'entretien de recherche. L'etape d'elaboration de l'enonce du 
probleme ou de la tache proposee dans l'experimentation constitue un point strategique 
dans la recherche, car de sa pertinence depend l'atteinte des objectifs de recherche. A 
noter que, au regard des objectifs fixes par cette recherche, le choix du probleme vise a 
faire emerger les conceptions et les raisonnements des etudiants lors de 1'utilisation 
d'un test d'hypotheses parametriques sur une moyenne. 
1.3.1 Probleme choisi: test bilateral de comparaison d'une moyenne a une norme 
Etant donne que cette etude desire voir se manifester les conceptions des etudiants 
relativement a la resolution complete d'un test d'hypotheses parametriques et comme 
peu de recherches ont 6te effectuees sur le sujet, le choix est fait d'opter pour le test qui 
apparait (a notre sens) le moins complexe, de maniere a garder le plus transparent 
possible le raisonnement et les idees de l'etudiant. Ce travail de these opte ainsi pour le 
«test bilateral de comparaison d'une moyenne fi a une norme fio », avec les conditions 
d'application du test paraissant a la fois les plus usuelles et les plus simples a mettre en 
oeuvre, afin la encore de mieux degager les difficultEs de base. Les conditions 
d'application du test concernent en particulier la taille n de l'echantillon (grande ou 
petite), 1'ecart-type a de la population parente (connu ou inconnu) et la forme de la 
distribution de la population parente. Ainsi, le probleme de test cree pour l'experience 
concerne le cas d'un echantillon de grande taille (n > 30), le plus usuel; il met en oeuvre 
une formule de statistique de test des plus simples, qui suit la loi N(0 ;1); par ailleurs, le 
probleme congu se rapporte a un devis dans lequel l'ecart-type a de la population 
parente est de valeur inconnue, cela correspondant aussi a la situation la plus courante 
en sciences experimentales. 
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Choix du contexte thematique de 1'enonce. Pour 1'elaboration du probleme de test 
propose, une attention particuliere est portee au choix d'un contexte thematique 
d'enonce adapts aux etudiants participants, ainsi qu'a 1'intelligibilite et a la clarte de cet 
enonce. L'enonce est "contextualise" expiessement dans le theme de la psychologie, 
filiere universitaire d'inscription des etudiants participant a l'experimentation, afin de 
leur procurer des elements familiers et interessants pour eux. Par ailleurs, tout enonce 
trop theorique ou abstrait a ete ecarte d'embiee. 
Enonce du probleme de test utilise dans l'experimentation. L'enonce du probleme 
utilise pour les entretiens est presente ici; le lecteur pourra se referer a 1'annexe 4 pour 
consulter la version employee dans l'epreuve ecrite. 
Un laboratoire de recherche en psychologie a eiabore un test qui 
permet d'evaluer le developpement psychomoteur des enfants et des 
adolescents. Ce test permet d'obtenir un indice qui caracterise le degre de 
developpement du sujet, et cela pour chacune des tranches d'age souhaitees. 
II est considere que plus cet indice est important, plus le degre de 
developpement est eieve. 
Ce test fournit, pour 1'ensemble des enfants de 11 ans en France, un 
indice moyen de 200. Sur un groupe d'enfants de cet age ayant presente des 
poids reduits a la naissance, et done susceptibles de presenter des anomalies 
de developpement, les chercheurs appliquent ce meme test en vue de 
discerner d'eventuelles differences. Ds obtiennent pour ce groupe, compose 
de 31 sujets, un indice moyen de 190 et un ecart-type de 30. 
Est-ce que, en general, 1'indice moyen des enfants a poids reduit a la 
naissance differe de 1'indice moyen des enfants de 11 ans en France ? 
(Prendre un seuil de signification de 5%.) 
Caracteristiques statistiques du probleme utilise dans l'experimentation. Du point de 
vue statistique, le probleme propose releve de l'induction statistique et consiste en un 
test d'hypotheses parametriques classique, reprenant les etapes conventionnelles vues 
en cours avec nos etudiants. Les etudiants participant a l'epreuve ecrite connaissent au 
prealable le type de probleme statistique qui leur est propose (test parametrique), mais ils 
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ne connaissent pas le parametre concern^ (moyenne, proportion, etc.) et le type de devis 
(un seul echantillon ou deux echantillons); en entretien en revanche les sujets savent que 
le theme porte sur un test parametrique de comparaison d'une moyenne, mais ils ne sont 
pas informes qu'il s'agit exactement du meme probleme qu'en epreuve ecrite. H 
convient de remarquer que, en fonction de la consigne soumise (dans l'enonce et 
oralement), il est attendu que les sujets reprennent la demarche de resolution qui leur a 
ete enseignee en cours pour un probleme de comparaison d'une moyenne a une norme. 
Choix de fournir les formules et de limiter les calculs. Afin de soulager les 
solutionneurs de la memorisation des formules des statistiques de test et afin aussi 
d'exclure les difficultes liees a cette memorisation, le choix est fait de fournir aux 
participants, tant en epreuve ecrite qu'en entretien, le formulaire du cours de statistique 
inductive. Dans le but aussi de limiter la complexite du probleme et des taches et surtout 
de degager le raisonnement global du sujet, cette etude opte pour limiter au minimum 
les calculs arithmetiques a effectuer lors de la resolution ; ainsi, il est choisi de fournir 
les valeurs numeriques de la moyenne echantillonnale x et de l'ecart-type 
echantillonnal; les sujets n'ont done pas a les obtenir a l'aide de leur calculatrice a 
partir des donnees brutes (la serie des n valeurs de la variable). Ce choix permet d'ecarter 
les difficultes liees a la manipulation des fonctions statistiques de la calculatrice et 
d'eviter des resolutions erronees dues a des meprises arithmetiques lors de l'obtention 
de x et de s. Ainsi, le seul calcul demande est celui de la « statistique de test». 
1.3.2 Milieu d'etude, echantillon de sujets et devis de recherche 
Dans ce travail de these, le « milieu d'etude » est constitue par la population 
frangaise d'etudiants de sciences humaines de niveau Licence, formes a la statistique 
descriptive et a la statistique inductive dans les annees 2000. Cette experimentation est 
realisee aupres d'un echantillon non aleatoire issu de cette population ; cet echantillon 
est dit « de convenance ». L'echantillonnage « de convenance » repond a des motifs 
pratiques (programme des cours, temporalite, avancees dans le contenu, etc.) et a des 
raisons de disponibilite des etudiants. L'echantillon de l'Etude se compose ainsi de nos 
propres etudiants de 1'IPSA. Le devis de cette recherche correspond alors a un devis 
« quasi-experimental »(Vallecillos, 2002). 
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1.3.3 Aspects ethiques et deontologiques de l'etude 
En recherche, lorsque 1'unite statistique interrogee est un etre humain, des regies 
de deontologie et d'ethique s'imposent; elles exigent notamment d'informer le sujet 
vis-a-vis du but de l'etude et de s'assurer de son consentement eclaire. Tous les 
participants a la presente etude prennent connaissance de ces elements et acceptent de 
signer le « Formulaire de consentement des participants a une recherche universitaire de 
l'Universite de Sherbrooke », adapte a la presente etude (cf. ann.21). 
1.3.4 Premiere phase de l'experimentation : la passation de l'epreuve ecrite 
La demarche de recherche comprend done deux phases : 1) la passation de 
l'epreuve ecrite et 2) la passation des entretiens de recherche. La premiere est ici decrite. 
Sujets de l'epreuve ecrite. D est propose a l'ensemble des 130 etudiants inscrits en 
deuxieme annee de Licence mention Psychologie de 1'IPSA, promotion 2003-2004, de 
participer a cette premiere phase de l'experimentation; celle-ci leur est presentee 
comme une experience portant sur une resolution de test parametrique d'hypotheses, 
sans autre precision concernant le type de test concerne. Parmi ces 130 inscrits, 90 
etudiants acceptent de participer a la phase de l'epreuve ecrite ; ils sont tous ages de 19 
a 21 ans. Tous ces volontaires sont vivement remercies pour leur participation. 
Duree et periode de passation de l'epreuve ecrite. Les participants disposent d'un laps 
de temps de 30 minutes pour traiter le probleme propose dans l'epreuve ecrite. Cette 
duree est jugee suffisante, compte tenu des organisations d'examens precedents et des 
experiences d'enseignement en travaux diriges. L'epreuve se deroule a la mi-avril 2004, 
deux semaines apres la fin du cours sur les tests, tenu de janvier a fin mars. 
Consignes et materiel lors du deroulement de l'epreuve ecrite. Au demarrage de la 
seance le document contenant l'enonce du probleme leur est remis (deux pages en recto). 
II leur est explicitement demande de resoudre individuellement et par ecrit le probleme 
de test propose et de realiser un graphique. D est precise que la resolution s'effectue sur 
le document remis et non sur papier libre. Par ailleurs, il est signaie que tout type de 
communication entre les participants est a proscrire, puisque cela biaiserait les 
conditions de l'experience. Aucun echange au sujet de la resolution n'a lieu entre 
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l'experimentateur (nous-meme) et les participants. Ceux-ci disposent d'une calculatrice, 
du livret de tables statistiques, du formulaire sur les tests et de papier brouillon. 
Environnement de la passation de 1'epreuve ecrite. L'epreuve ecrite se deroule 
simultanement en une seule seance pour la centaine de sujets, dans une meme salle, 
chaque participant installe individuellement a une table. L'organisation de 1'experience, 
l'indication des consignes, la remise des enonces et la recuperation en fin de seance de 
l'ensemble des epreuves completees par les etudiants sont assures par nos soins ; nous 
sommes evidemment presente tout au long de la seance. Tous les etudiants remettent 
leurs resolutions en fin de seance et aucun d'entre eux ne quitte l'experience. 
1.3.5 Seconde phase de I'experimentation : la passation des entretiens de recherche 
La seconde phase, la passation des entretiens de recherche, est ici decrite. 
Sujets participant aux entretiens de recherche. Parmi les participants a 1'epreuve ecrite, 
dix etudiants sont selectionnes pour l'entretien de recherche, suivant un certain nombre 
de critferes, bases sur 1'analyse de leur resolution en epreuve ecrite (cf. chap. IV, rub.2.2). 
Durie et periode de passation des entretiens. Pour tous les interviewes, la duree de 
l'entretien est de l'ordre d'une demi-heure; ce laps de temps est estime a priori 
suffisant pour les echanges a etablir. La passation des entretiens est naturellement 
posterieure a celle de 1'epreuve ecrite puisqu'elle necessite l'analyse des resolutions en 
epreuve ecrite. Les entretiens s'echelonnent ainsi de la fin avril a la mi-mai 2004, en 
fonction de la disponibilite des participants ; entre deux et quatre semaines s'ecoulent 
done entre la passation de 1'epreuve ecrite et celle de l'entretien. 
Consignes et materiel lors du deroulement des entretiens. Les participants aux 
entretiens sont informes du fait que le type de test reste le meme que celui de 1'epreuve 
ecrite, le test parametrique de comparaison d'une moyenne ; neanmoins, il ne leur est 
pas precise qu'il s'agit strictement du meme probleme, a quelques details de 
formulation pres (cf. ann.4). Avant le debut de la seance, les etudiants sont remercies a 
nouveau de leur participation a cette deuxieme phase de l'experience ; il leur est rappele 
le but global de la recherche ainsi que le fait que l'entretien n'a aucune repercussion sur 
leur validation officielle de la matiere, afin de les rassurer et d'eviter qu'ils n'aient le 
sentiment d'etre juges. Au demarrage de chaque entretien, l'enonce est remis a 
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l'interviewe, a qui il est demande de resoudre le probleme propose tout en faisant part a 
1'experimentatrice du raisonnement suivi a chaque etape de sa resolution. Comme pour 
tout entretien de recherche k resolution de probleme, l'intervieweur pose des questions 
non directives afin de mettre en lumiere les aspects du raisonnement resolutif du sujet 
restant obscures ou non explicites. Comme en epreuve ecrite, les sujets disposent du 
formulaire, du livret de tables, de la calculatrice et de papier. Chaque entretien est 
finalist par un debriefing au cours duquel il est demande au sujet d'evoquer ce que lui 
apporte sa participation a ces experimentations ; plusieurs etudiants indiquent que cette 
participation «les a forces a etudier la matiere » et que cela est « profitable pour 
l'examen final » ; cet aspect utilitaire explique probablement le fait qu'ils aient 6t6 si 
nombreux a se porter volontaires. 
Environnement des entretiens. Tous les entretiens se deroulent en situation d'echange 
individuel et se tiennent dans un meme environnement (un bureau de l'universite), calme 
et sans passage, dans un climat de confiance ; aucune interruption exterieure ne perturbe 
les echanges. Interviewe et intervieweur partagent une meme table, installes cote k cote 
et non pas en face a face, pour favoriser la mise a l'aise du sujet. Tous les sujets 
remettent leur resolution a la fin de la seance et aucune defection n'est constatee. 
Figure 11 : Demarche de recherche : phases et objectifs de cette these 
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Traces des entretiens. L'integrality des ^changes en entretien s'enregistre sur bande 
magnetique audio, avec le consentement eel aire et ecrit de l'interviewe. Ces 
enregistrements font l'objet d'une transcription integrate (verbatim). A la fin de chaque 
seance, les resolutions ecrites produites par le sujet pendant l'entretien sont egalement 
recupdrees pour l'analyse. Par ailleurs, 1'experimentatrice prend des annotations tout au 
long des entretiens avec chacun des sujets. L'analyse des productions en entretien prend 
en compte les verbatims, les traces ecrites par le sujet et les notes de 1'experimentatrice. 
Le schema recapitulatif en figure 11 fournit un apenju global de la demarche de 
recherche jusqu'ici explicitee. 
La premiere partie de ce chapitre IE prend ici fin pour laisser place & l'analyse 
prealable du probleme de test propose. 
2. METHODE DE L' « ANALYSE PREALABLE » 
La methodologie de recherche deployee dans cette etude met en oeuvre une 
« analyse prealable » des taches, qui consiste en l'analyse, avant l'experimentation en 
elle-meme, du probleme de test d'hypotheses parametriques propose. Or, etant donne 
que l'enseignement que les etudiants ont re§u des tests d'hypotheses est une variable 
qu'il faut absolument prendre en compte dans cette etude, puisque d'une maniere 
indeniable il aura aussi une influence sur la resolution par les etudiants du probleme 
choisi dans l'experimentation de cette these, il convient auparavant de presenter les 
grandes lignes du cours de statistique qui leur a ete offert. 
2.1 Contenu de notre enseignement de statistique et demarche d'enseignement 
des tests 
Ce travail de these aborde ici le contenu des enseignements de statistique ainsi 
que la demarche de test tels qu'ils ont ete effectivement offerts aux etudiants constituant 
l'echantillon de cette etude et participant done a l'experimentation. L'enseignement 
pratique se deroule sous forme de cours magistraux et de travaux diriges65 et se 
structure en quatre semestres sur les deux premieres annees universitaires de la Licence 
de Sciences Humaines et Sociales mention Psychologie. 
65 Ces travaux diriges etaient organises sous forme de travail collaboratif autour d'une tache consistant a 
resoudre un probteme ou a repondre a une question en lien avec le cours. 
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2.1.1 Contenu des cours de premiere et deuxieme annees de la Licence de Psychologie 
Cours de premiere annee de Licence. Le cours de premiere annee constitue un cours 
d'introduction et porte sur la statistique descriptive et sur les probabilites. La statistique 
descriptive est traitee au premier semestre; l'ensemble de ce cours est assure par nos 
soins ; y sont examines entre autres les concepts de variable, echelle de mesure, 
frequences, indices numeriques (moyenne, ecart-type, etc.), representation graphique, 
distributions ; la loi normale y est presentee comme le modele de distribution privilegie 
pour nombre de variables en sciences expErimentales. Au second semestre, une collegue 
aborde les concepts de probabilite, loi de probabilite (Poisson, Bernoulli, Normale), 
probabilite conditionnelle et denombrement; elle ne participe pas a l'etude mais en est 
informee, car le contenu de son cours peut avoir des repercussions sur cette recherche, 
notamment 1'approximation des distributions d'echantillonnage a la loi normale. 
Cours de deuxieme annee de Licence. Le cours porte en deuxieme annee sur la 
statistique inductive ; son contenu peut etre considere comme assez avance, de par la 
complexite et le grand nombre de concepts et de procedures traites (cf. Programme de 
cours, ann.5). II se decompose aussi en deux parties, l'une effectuee au premier semestre 
(septembre a decembre) et 1'autre au second semestre (Janvier & mars). Nous assurons 
nous-meme les cours magistraux ; les travaux dirigEs sont assures par nous meme et par 
des etudiants de Maitrise (5e annee) experimentes et maitrisant le contenu du 
programme. L'ensemble du cours a pour but de presenter aux Etudiants, futurs 
psychologues, chercheurs ou praticiens dans d'autres domaines, les outils statistiques 
que constituent les tests d'hypotheses ; il prend son depart dans les concepts statistiques 
etudies en premiere annee (echantillon, population, variables, indices, probabilites, etc). 
Au premier semestre sont traitees exhaustivement la theorie de l'echantillonnage 
et la theorie de l'estimation, en evoquant en particulier les cas des moyennes et des 
proportions. Les etudiants y decouvrent les notions de distribution d'echantillonnage, de 
fluctuation d'Echantillonnage, d'induction, d'estimation et de risque. Le second 
semestre est consacre a la thEorie de la dEcision (theorie des tests), ou sont abordEs les 
tests paramEtriques et les tests non-parametriques ; pour ce faire, assise est prise sur les 
thEories de 1'echantillonnage et de l'estimation EtudiEes au premier semestre. C'est ce 
contenu de second semestre qui fait l'objet de la prEsente recherche. Les tests 
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d'hypotheses parametriques traites concernent les moyennes, les variances et les 
proportions ; il s'agit des tests de comparaison de : une moyenne fi & une norme jJo (un 
seul Echantillon en jeu); deux moyennes /// et (deux echantillons en jeu); deux 
variances <7; et 02 (deux echantillons en jeu); une proportion p h une norme po (un seul 
echantillon en jeu); deux proportions pi et p2 (deux echantillons en jeu). 
2.1.2 Demarche generate des tests enseignee 
Tableau 4 
Demarche detailiee de test telle que presentee dans le cours 2003-2004 
itapes Concepts at procedures 
a) 
D6finir ce sur quoi porte la decision (devis experimental) 
Identifier les parametres de la(les) population(s) a considerer 
Preciser le nombre d'6chantilions impliques 
Degager la (les) variable(s) statistique(s) echantillonnale etudi6e(s) 
Preiser ['intitule general du test adequat 
b) 
Poser les hypotheses du test, pr6ciser la laterality, preciser a 
Expliciter le type de lateralite du test (bilateral; unilateral a droite, unilateral h gauche) 
Formuler en symboles l'hypothese nulle Ho et l'hypothese alternative Hi 
Exprimer par une phrase l'hypothese nulle ainsi que l'hypothese alternative 
Indiquer le seuil de signification a (qui a ete fixe auparavant) 
c) 
Choisir le test et la statistique de test; calculer la statistique de test 
Justifier precisement le choix du test 
Preciser les conditions duplication du test (a connu ou inconnu; taille grande ou petite; 
le cas echeant, population parente de distribution normale) 
Argumenter le choix de la statistique de test; presenter sa formule et la legender 
Specifier sa loi de distribution (Normale, Student,...) ainsi que sa construction 
Presenter les principales etapes du calcul de la STT; fournir la valeur numerique obtenue 
d) 
Prendre la decision 
Definir la regie de decision (qui a ete fixee auparavant) 
Preciser les valeurs critiques obtenues gr§ce £ la table statistique correspondante 
(Normale, Student,...) en fonction du type de lateralite et du seuil a fixes 
Comparer la valeur numerique de la statistique de test avec la (les) va!eur(s) critique(s) 
Prendre la decision (accepter Ho ou rejeter Ho) 
el 
Conclure en contextualisant 
Rediger une conclusion contextualisee. 
Tout au long des annees d'enseignement de la discipline, et notamment des tests 
en deuxieme annee, nous sommes parvenue & eiaborer une demarche qui nous est 
propre. Elle inclut les considerations developpees en rubrique Description de l'objet test 
{cf. chap.II rub.l) et prevoit la subdivision du test en cinq etapes principales : a) Definir 
ce sur quoi porte la decision ; b) Poser les hypotheses, preciser le seuil or; c) Choisir le 
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test et la statistique du test; calculer cette STT ; d) Prendre la decision ; et e) Conclure 
de fagon "contextualisee". Le tableau 4, detaillant chacune de ces etapes est fourni a 
chacun de nos Etudiants, dont evidemment ceux participant a cette experimentation. 
Un test de comparaison d'une moyenne fi a une norme fio fait intervenir six entites 
fondamentales : l'echantillon et sa moyenne x , la population parente de l'echantillon et 
sa moyenne fi, la population de reference et sa moyenne, la norme fio fixee a priori. 
Pour mieux etayer ces six entites aupres de nos etudiants et faciliter leur 
comprehension, notre cours les presente sous forme graphico-visuelle, au travers du 
diagramme en figure 12, montre ici adapte au probleme employe dans l'etude. 
Figure 12 : Diagramme illustrant le test parametrique d'une moyenne n a une norme fi0 
Notre cours developpe amplement les etapes de la construction de la statistique de 
test, afin de ne pas imposer aux Etudiants une formule uniquement utilitaire mais 
totalement depourvue de sens. La logique globale de construction de la statistique d'un 
test paramEtrique a EtE dEveloppEe en chapitre II (cf. rub. 1.2.3). Dans le cas particulier 
du test de comparaison d'une moyenne a une norme utilisE dans l'expErimentation, la 
construction de la statistique de test est presentEe de la fagon suivante a nos Etudiants. 
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Le point de depart se focalise sur la moyenne parentale fi, objet du test, et sur la 
moyenne echantillonnale x , le meilleur estimateur possible de pi (fi=x). La 
construction de la statistique de test va se realiser autour de cette moyenne x , dont la 
distribution d'echantillonnage (DEM) presente une moyenne n o t e e e g a l e a fi 
(jx=jUj) et un Ecart-type note O- (a- = ou crest 1'ecart-type de la population 
parente). Ainsi, comme vu en chapitre n, la moyenne x subit une centration puis une 
reduction, ce qui permet d'obtenir l'expression !_ZJh.. Nous faisons noter aux etudiants 
que le fait que ju^  soit egale a fi constitue l'un des piliers de ce raisonnement. 
Ensuite, le postulat de l'hypothese nulle Ho, d'apres lequel «fi=fio», est 
introduit: si H0 vraie: fi=fi0 ? x-fi0 > C e t t e f o r m u i e x~f i« constitue ainsi la 
o/yfn oj4n G/yjn 
formule generale de la statistique de test standardisee ; elle s'adapte ensuite a chaque 
cas particulier, comme l'illustre l'extrait du formulaire de cours presente en annexe 6. 
Notre cours accorde beaucoup d'importance aux representations graphico-
visuelles, qui a notre sens peuvent faciliter la comprehension chez la plupart des 
etudiants. Ainsi, lorsque est atteinte la phase de decision, il est recommande aux 
etudiants de tracer toujours un graphique (cf. fig. 13) representant l'ensemble de la 
configuration decisionnelle : la courbe utilisee comme modele (souvent la N(0; J)), le 
seuil oc, les valeurs critiques, les regions d'acceptation et de rejet de Ho, la statistique de 
test. Ceci dit, le graphe n'est pas indispensable pour emettre la decision statistique, 
neanmoins il est presente en cours a nos etudiants comme facilitateur de la decision. 
La procedure de decision se traite suivant les criteres decrits (cf. chap.E rub. 1.2.3). 
Au-dela du simple acte de decision d'accepter Ho ou de rejeter Ho, il est enseigne et 
demande aux etudiants de formuler une conclusion contextualisee consistant & reprendre 
concretement les termes de la question posee a propos de la moyenne fx de la population 
parente; par exemple, en reprenant l'enonce utilise dans cette experimentation, et Ho 
etant acceptee, conclure en indiquant «Le test permet de considerer, au seuil de 
signification 5%, que l'indice moyen de l'ensemble des enfants a poids reduit & la 
naissance est egal a l'indice moyen de l'ensemble des enfants de 11 ans ». 
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2.2 Analyse prealable du probleme utilise dans l'experimentation 
Une analyse prealable consiste en une analyse preliminaire mettant en evidence 
les contraintes ou les difficultes eventuellement suscitees par le probleme de test de 
comparaison d'une moyenne h une norme propose. Dans cette etude, l'analyse prealable 
du probleme de test propose assure plusieurs fonctions extremement importantes dans la 
methodologie globale de recherche: elle oriente la construction de la grille 
d'observation des resolutions, elle dirige et structure les entretiens individuels a 
resolution de probleme et enfin elle guide, avec les analyses effectuees au chapitre n, 
1'interpretation des resultats obtenus. Aussi, elle s'enracine dans quatre substrats 
distincts et compiementaires : a) l'analyse conceptuelle des tests d'hypotheses (cf. chap. 
II rub.l); b) la recension des etudes a propos des difficultes en statistique (cf. chap.n 
rub.2); c) l'analyse des recherches anterieures en particulier au regard des tests (cf. 
chap.HI rub.l); et d) la precedente description de la demarche de test enseignee (cf. 
chap.ni rub.2.1). Au fond, l'analyse prealable du probleme utilise dans 
l'experimentation peut s'introduire par des questions telles que: comment les 
solutionneurs interpretent-ils l'enonce propose, que faut-il qu'ils comprennent, quelles 
sont les difficultes entravant la comprehension ? Pour repondre a ces questions, ce 
travail de these realise l'analyse prealable en deux etapes : d'abord la resolution 
attendue du probleme et ensuite les difficultes probables suscitees par ce probleme. 
2.2.1 Analyse prealable : resolution attendue du probleme utilise dans l'experimentation 
Se basant sur l'analyse conceptuelle des tests d'hypotheses (cf. chap.II rub.l) et sur 
la demarche de test enseignee (cf. chap.ID rub.2.1), cette etude presente ici la resolution 
complete et conforme (attendue) du probleme de test utilise dans l'experimentation. Le 
point de depart de la resolution se situe dans la comprehension conceptuelle des 
« groupes » d'enfants et des moyennes en jeu, ainsi que dans 1'identification du type de 
test a appliquer. Or, par construction, tout test parametrique sur une moyenne fait 
intervenir trois ensembles ou sous-ensembles d'unites statistiques, de statuts differents : 
la population parente de l'echantillon, l'echantillon aleatoire et la population de 
reference, chacun caracterise dans ce probleme par une moyenne. Le diagramme en 
figure 12 illustre graphiquement ces trois groupes et leurs moyennes respectives. 
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La population parente et sa moyenne pi. La « population parente » se compose ici de 
« l'ensemble de tous les enfants ages de 11 ans k poids reduit a la naissance ». II faut 
comprendre que la taille de la population parente est tres grande et que c'est au sein de 
cette vaste population qu'un echantillon est tire au hasard, d'ou l'appellation statistique 
de « parente» ou « mere ». Cette population parente se caracterise par le parametre 
« moyenne », de symbole pi, ici un «indice moyen de developpement psychomoteur 
chez l'ensemble tous les enfants de 11 ans a poids reduit a la naissance », et que cet 
indice moyen demeure theorique et de valeur numerique inconnue ; comme evoque en 
rubrique Description de l'objet test (cf. chap.n rub.l), cela constitue le noyau central de 
la demarche de test parametrique sur une moyenne. En effet, dans ce type de test, il faut 
comprendre que « ce qu'il y a k tester » c'est justement la valeur numerique de la 
moyenne parentale pi, sur laquelle d'ailleurs portent les hypotheses, la decision et la 
conclusion du test; toute la demarche de test poursuit le but de comparer cette moyenne 
parentale pi a une certaine valeur fixee a l'avance, la norme. 
L'echantillon et sa moyenne x. L'« echantillon » se compose du groupe de « 31 enfants 
de 11 ans a poids reduit a la naissance » et provient d'un echantillonnage aleatoire dans 
la population parente. D se caracterise par une statistique echantillonnale, en 
1'occurrence une moyenne Echantillonnale, de valeur numerique 190 et de symbole x : 
l'« indice moyen de developpement psychomoteur chez les 31 enfants de 11 ans a poids 
reduit a la naissance ». II se caracterise aussi par son ecart-type « s=30». H faut 
comprendre que la moyenne echantillonnale joue ici un role crucial dans le test puisque 
elle constitue le meilleur estimateur dont on dispose pour approcher la valeur inconnue 
de la moyenne pi population parente : « fi = x » ; c'est cet artifice d'approximation (base 
sur l'induction et decoulant de la theorie de l'echantillonnage ; cf. chap.n rub.l) qui permet 
la construction de la statistique de test, element fondamental de la decision. 
La population de reference et sa moyenne, la norme pio- La conception adequate de la 
«population de reference» amene a la comprendre comme un vaste ensemble 
d'enfants, different de celui constituant la population parente. Elle se compose ici de 
l'« ensemble des enfants ages de 11 ans, tout poids confondus a la naissance ». Elle est 
caracterisee par un parametre « moyenne » de valeur numerique fixee a l'avance, 200, et 
de symbole pio: « 1'indice moyen de developpement psychomoteur chez l'ensemble de 
tous les enfants de 11 ans, tous poids confondus a la naissance ». La moyenne de la 
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population de reference beneficie du statut de norme, c'est-a-dire de valeur standard ou 
de reference, a laquelle va etre comparee la valeur inconnue de la moyenne parentale fi; 
la norme intervient toujours dans les hypotheses. 
Hypotheses statistiques et lateralite du test. Les hypotheses du test constituent deux 
postulats antinomiques refletant « ce qu'il y a & comparer »; elles portent sur la 
moyenne fi de la population parente, entite inconnue dans le probleme et objet du test. 
Au moyen d'un deuxieme artifice, la moyenne fi est comparee a la norme fio, de valeur 
numerique connue et prefixEe, ici 200. La question posee dans l'enonce interroge sur 
une Eventuelle « difference » entre ces deux moyennes ; cela amene a poser un test de 
type «bilateral ». Par construction (cf. chap.II rub.l), l'hypothese nulle Ho postule 
toujours l'egalite des moyennes fi et fio, et l'hypothese alternative Hi contredit Ho, en 
integrant done dans ce probleme l'idee de difference; les hypotheses prennent l'allure 
suivante (ou autres expressions equivalentes): 
Ho: fi = fio L'indice moyen de l'ensemble des enfants de 11 ans & poids reduit a la 
naissance est egal a l'indice moyen de l'ensemble des enfants de meme 
age, tous poids confondus a la naissance. 
Hi : fi &fio L'indice moyen de l'ensemble des enfants de 11 ans a poids reduit a la 
naissance dijfere de l'indice moyen de l'ensemble des enfants de meme 
age, tous poids confondus a la naissance. 
Comme le refietent ces hypotheses, le but du test propose est de verifier dans 
quelle mesure il est possible que la moyenne fi ait bien une valeur Egale a la norme fio-
Statistique de test. Parmi les quatre formules de statistique de test fournies aux Etudiants 
dans le formulaire de cours pour un test de comparaison d'une moyenne fi a une norme 
fio (cf. ann.6), il convient de choisir celle adaptEe au cas ou la taille de l'Echantillon est 
grande (n>30) et ou l'Ecart-type crde la population parente est inconnu : ^rt •z = *~fl°-
s/Jn 
NotEe « z », elle suit la normale centrEe rEduite N(0 ;1). Son calcul permet d'obtenir la 
valeur, nEgative, « -1,86 » : 5 7 T . , = 19°-20Q= 1 8 6 . 
30/V31 
Un solutionneur expert manifestant ime vEritable comprehension conceptuelle du 
concept de « statistique de test» saisit bien que celle-ci correspond a la moyenne 
Echantillonnale 3c standardisee sous la condition Emise par HQ. 
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Seuil de signification a, valeurs critiques, loi N(0;1), regions critiques, graphique. 
Comprendre et utiliser adequatement le seuil or fixe a 5% est fondamental pour la 
resolution du test; il signifie (cf. chap.n rub. 1.2) que, « si l'hypothese nulle est rejetee, il 
y a 5% de probabiiite que cette hypothese soit "vraie" dans la reality » ; implicitement et 
complementairement, il signifie que la « probabiiite de prendre la "bonne" decision de 
conserver l'hypothese nulle Ho alors que cette hypothese est "vraie" dans la realite » 
correspond elle a 95% (1-ot). Le seuil permet, de fagon objective, de determiner les 
valeurs critiques de la courbe servant de module de distribution, ici la N(0;1); en 
d'autres termes, il constitue ici l'information necessaire pour obtenir les valeurs 
critiques, valeurs de la variable Z~N(0 ;1). Le probleme propose etant de type bilateral, 
deux valeurs critiques interviennent, en tant que frontieres objectives ddlimitant la 
region centrale d'acceptation et les deux regions critiques exterieures de rejet. 
Tableau 5 
Extrait de la Table des valeurs critiques de la loi normale N(0 ;1) 
a 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 
0,0 oo 2,576 2,326 2,170 2,054 1,960 1,881 1,812 1,751 1,695 
0,1 1,645 1,598 1,555 1,514 1,476 1,440 1,405 1,372 1,341 1,311 
0,2 1,282 1,254 1,227 1,200 1,175 1,150 1,126 1,103 1,080 1,058 
L'obtention des valeurs critiques passe par 1'exploitation, dans le livret de tables 
statistiques dont disposent les etudiants, de la «table des valeurs critiques (ou table de 
l'ecart-reduit) de la N(0 ;1) » ; cette table Etant, dans ce livret, de type bilateral externe, la 
lecture de la valeur critique est directe; un extrait de cette table est presente en 
tableau 5. Le seuil or etant de 5% (0,05), la premiere decimale se repere dans la premiere 
colonne de la table, puis la seconde decimale dans la premiere ligne ; au croisement des 
deux axes, il s'obtient la valeur correspondante : « 1,96 » (en gras). Les deux valeurs 
critiques de ce test sont done « +VC=+ZC = +1,96 » et« -VC= -z<; = -1,96 ». 
Le graphique en figure 13 permet de recapituler visuellement toutes les 
composantes de la demarche de ce test bilateral sur une moyenne fi jusqu'ici evoquees ; 
en abscisse se repartissent les valeurs de la statistique de test suivant la loi N(0 ;1); en 
ordonnee, la densite de probabiiite de la loi. Au centre, la region d'acceptation de Ho, de 
probabiiite 95%, est delimitee par les valeurs critiques «-1,96 » et « +1,96 »; elle 
correspond (cf. chap.n rub.l), a une zone dans laquelle 1'ecart entre les deux moyennes h 
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comparer (it et fio) peut s'expliquer uniquement par le hasard, c'est-a-dire par les 
fluctuations propres & tout echantillonnage aleatoire; dans cette region, l'ecart 
standardise « n'est pas significatif » ; aux deux extremites, les regions critiques de rejet, 
chacune de probabilite 2,5%, sont delimites £l droite par +1,96 et a gauche par -1,96 ; 
dans ces deux zones, l'ecart observe entre les deux moyennes h comparer ne peut pas 
etre attribue a la seule fluctuation aleatoire d'echantillonnage. 
TEST BILATERAL 
a = 5% LoilVormalt N (0 . 1) 
ZnrfcnjetfeBD / 
i / 
Region critique / 
gauche / 
Zone <r acceptation de BO 
(dp non-rerjet de HO) 
1 - a - 95% 
\ J-
\ Region 
\ critique droite op. = 2$'h / 
SA 





- u » 0 
Figure 13 : Configuration graphique decisionnelle conforme pour le probleme de test utilise 
Decision statistique. Pour proceder a la decision statistique en soi, il suffit de constater 
que la statistique de test (-1,86), se trouve dans la zone centrale et d'indiquer, en 
appliquant les criteres (cf. chap.II rub.l), que «Ho est acceptee » au seuil de 5% ». A 
noter que, bien qu'il soit recommande de representer graphiquement l'etape de decision, 
celle-ci peut neanmoins s'emettre sans tracer le graphique, en constatant uniquement 
que la statistique de test se situe entre les valeurs critiques : « -1,96<-1,86<+1,96 ». 
Conclusion. La conclusion du test, qui decoule de la decision statistique, constitue la 
phase ultime de la resolution du probleme et consiste en une mise en contexte de la 
decision emise, par un retour sur l'hypothese retenue (ou sur la question posee). Pour le 
probl&me propose, elle prend done la forme : « Au seuil de signification de 5%, il est 
vraisemblable que l'indice moyen de l'ensemble des enfants de 11 ans a poids reduit a 
la naissance soit egal a l'indice moyen de l'ensemble des enfants de meme age, tous 
poids confondus a la naissance ». 
Raisonnement inductif. Comme amplement developpe (cf. chap.II), un test d'hypotheses 
sur une moyenne fi repose sur la logique de l'induction statistique. Ainsi dans ce type de 
test, faire preuve d'un veritable raisonnement inductif, ou esprit statistique inductif, 
implique comprendre que le but du test est de rendre un avis objectif sur la valeur 
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numerique inconnue de la moyenne pi de la population parente, et saisir que cet avis 
repose sur ces trois piliers: la valeur de la moyenne echantillonnale x (meilleure 
approximation possible de pi), le seuil a (5%, arbitrairement fixe a priori) et la notion de 
vraisemblance (versus la notion de verite). En effet, porter un avis sur le parametre d'une 
population parente en se basant sur la valeur d'une statistique obtenue dans un 
echantillon aleatoire de cette population, constitue le raisonnement de type inductif 
propre aux tests statistiques d'hypotheses parametriques. 
2.2.2 Analyse prealable : difficultes probables suscitees par le probleme utilise dans 
I 'experimentation 
Cette seconde Etape de l'analyse prealable anticipe les difficultes probables 
suscitees par le probleme utilise chez les etudiants participant a 1'experimentation. Elle 
se base non seulement sur la premiere etape de cette analyse prealable, sur l'analyse 
conceptuelle des tests d'hypotheses (cf. chap.n rub.l) et sur la demarche enseignee (cf. 
chap.III rub.2.1), mais aussi, comme indique, sur les etudes a propos des difficultes en 
statistique (cf. chap.II rub.2) et en particulier les difficultes liees aux tests (cf. chap.III 
rub.l) et enfin sur notre propre experience (observations en cours et pre-experimentations). 
Les divers « groupes » d'enfants en jeu et leurs moyennes respectives. L'une des 
premieres difficultes a laquelle se confronte un solutionneur est de rendre compte des 
trois groupes d'enfants en jeu et de leurs moyennes. H faut constater, a la simple lecture 
de l'enonce, que les statuts (population parente, population de reference, echantillon) des 
trois groupes d'enfants impliques ne sont pas explicitement identifies. II revient done au 
solutionneur de se representer, avec ses propres moyens de pensee, chacun de ces 
groupes et leurs moyennes respectives (moyenne parentale, moyenne Echantillonnale, 
norme). Seules deux valeurs de moyennes impliquees sont fournies dans l'enonce, 190 
et 200; ceci apporte un element de complexity notoire, de par 1'eventuelle genese de 
l'idee erronee que seuls interviennent dans la resolution deux moyennes et non pas trois. 
H est presage que nombre d'apprenants feront bien apparaitre les symboles pi, x et pi0 
dans leur resolution, mais il conviendra de s'interroger sur les liens intellectuels reels 
ElaborEs par les sujets entre ces trois symboles, les trois groupes d'enfants et ces deux 
valeurs connues 190 et 200. H est previsible que nombre de solutionneurs rencontre des 
difficultEs pour attribuer a chaque moyenne le symbole correspondant par convention 
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d'ecriture et pour lui allouer la valeur numerique adequate; des utilisations non 
conformes du symbolisme sont attendues. 
D est anticipe que l'.Echantillon et sa moyenne x constitueront certainement les 
notions les plus familieres et porteuses de sens pour les Etudiants. Cependant, il est 
presagE que certains rendent compte de deux Echantillons et non pas d'un seul; ils se 
lanceraient alors dans une dEmarche infructueuse de comparaison de deux moyennes 
inexistantes fij et H2. D est prEvisible aussi que des Etudiants peinent h. bien distinguer 
entre l'« ensemble des enfants a poids reduit » et les « 31 enfants a poids reduit », en 
d'autres termes, a discriminer la population parente et l'Echantillon. H est prEvisible 
Egalement que d'autres solutionneurs peinent a distinguer l'« ensemble des enfants & 
poids reduit» et l'« ensemble des enfants », autrement dit a discriminer la population de 
reference de la population parente. A noter que, comme dEja observE chez nos Etudiants, 
certains solutionneurs peuvent identifier non pas des caractEristiques de type moyenne 
mais de type frequence, et s'engager dans une resolution sans issue d'un test de 
comparaison d'une proportion. Ainsi, cette analyse prEalable anticipe des conceptions 
erronEes, voire des absences de conceptualisation, au regard de la population parente, de 
la population de refErence, ou de l'Echantillon, ainsi que de leurs moyennes respectives. 
La lateralite et les hypotheses. Aucune allusion directe a la latEralitE du test n'est 
mentionnEe dans l'Enonce; il revient au sujet de gErer seul cette difficultE et 
d'interpreter avec ses propres moyens 1'idEe de lateralite; cela peut constituer pour 
certains Etudiants une source supplEmentaire de difficultEs. D est anticipe que, 
notamment en Epreuve Ecrite, certains sujets n'indiqueront pas explicitement la latEralitE 
du test; il faudra au chercheur inferer, en fonction d'autres manifestations, telles que 
l'emploi des termes different, supErieur ou infErieur, l'utilisation des signes « * » « > » 
ou « < » et le tracE d'une seule ou de deux regions critiques dans le graphique. II est 
prEvisible que certains solutionneurs rendent compte d'une latEralitE inadEquate, en 
traitant par exemple un test unilatEral ou en Evoquant, de fagon simultanEe et 
contradictoire, plusieurs latEralitEs distinctes. La formulation des hypotheses suscitera 
probablement de nombreuses difficultEs, liEes soit aux entitEs comparEes (porter les 
hypotheses sur une autre entite que fi), soit a la latEralitE interpretEe (postuler une autre 
latEralitE que la bilateralitE), soit plus globalement au sens ou au role des hypotheses. Or, 
une formulation erronEe de l'hypothese nulle Ho ou de l'hypothese alternative Hi 
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compromet l'ensemble de la resolution du test. Cette analyse prealable anticipe 
notamment que, comme constate de fagon recunente en travaux diriges et comme 
evoque par plusieurs auteurs (cf. chap.n, rub.2.3), certains solutionneurs considereront 
que la question posee dans l'enonce constitue systematiquement l'hypothese nulle et ce, 
quelle que soit la question posee (egalite, difference, superiorite, inferiorite); ce travail de 
these nomme cette manifestation « obedience en Ho a la question posee »; dans le 
probleme utilise, la question posee porte sur la difference entre deux indices moyens ; 
ainsi, des solutionneurs pourraient postuler une difference dans l'hypothese nulle. 
La statistique de test. Le choix de la statistique de test constitue une etape relativement 
simple, car basee sur les informations de l'enonce et les conditions d'application du test, 
rappelees dans le formulaire fourni. Cependant, il est anticipe que certains solutionneurs 
rencontreront des difficultes vis-a-vis de la comprehension et de la subsequente 
utilisation de la statistique de test, difficultes liees soit au choix idoine de la formule, 
soit au calcul, scat a son emploi pratique soit encore a son role dans la procedure de test. 
II est presage que certains sujets manifesteront des conceptions inadequates du concept 
de statistique de test; a titre d'exemple, certains sujets accorderont a la statistique de 
test le sens et le role d'une valeur critique; en effet, dans notre pratique, nous avons 
observe aupres des etudiants de psychologie que, tres souvent, apres le calcul, parfois 
correct, de la statistique de test, le sujet est bloque et ne se represente pas « a quoi peut 
bien servir cette valeur » ; de plus, certains sujets n'accordent pas de sens a la statistique 
de test et ne pergoivent pas son role dans la procedure de test. De meme, d'autres 
Etudiants n'eiaboreront aucune conception a regard du concept de statistique de test; en 
d'autres termes, ils ignoreront son existence et ne lui attribueront aucun role dans le test. 
Concernant la formule de la statistique de test, il est a noter qu'elle n'incorpore 
pas la moyenne parentale fi, car l'ecart calcuie est celui de x k fio; cela peut chez 
certains sujets constituer une source de difficultes amenant a penser que le test porte sur 
x ou sur fio, et dans tous les cas pas sur fi ; cela pourrait amener a des absences de 
conceptualisation au regard de la moyenne parentale fi et de la population parente. 
Le seuil de signification a. Cette etude ne s'attend pas a obtenir beaucoup 
d'informations spontanees sur le « signifie » (cf. chap.I, rub.3.1) accorde par les sujets au 
concept de seuil a. Notamment en epreuve ecrite, il n'est pas attendu que les sujets en 
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rendent compte car cela n'est pas explicitement demande ; en entretien, il sera possible 
toutefois de verifier si les etudiants presentent les conceptions deja decrites dans les 
recherches anterieures (Batanero et al., 2006 ; Birnbaum, 1982; Diaz et al., 2004 ; Falk, 
1986 ; Moses, 1992) ou si certaines sont inedites, Un certain nombre de difficultEs ou de 
conceptions erronees liees au seuil crest neanmoins anticipe. 
n est presume que la plupart des solutionneurs se limiteront a une « application 
utilitaire » du seuil de 5% pour obtenir les valeurs critiques. II est anticipe aussi, meme 
chez les solutionneurs experts mettant en oeuvre adequatement une application utilitaire 
de a, que certains ne se representeront pas le seuil a comme une probabilite; leur 
application de a dans la resolution de probleme, meme si elle conduit a une reussite, 
fonctionnerait «a vide». Chez les sujets experts ayant bien compris que le seuil 
constitue une probabilite, il est anticipe que nombre d'entre eux elaboreront neanmoins 
des conceptions erronees sur cette probabilite, telles que celles de « probabilitE simple » 
ou de « probabilite conditionnelle inversee » (cf. chap. II rub.2.5). Chez les solutionneurs 
moins avertis, il est anticipE un certain dEsarroi devant cette valeur 5% voire une 
incapacitE a « savoir a quoi peut bien servir cette valeur de 5% »; chez ces sujets, 
aucune conception vis-a-vis du seuil a du test ne serait Elaboree; leurs rEsolutions 
n'aboutiraient pas, les regions critiques n'ayant pu etre fixEes. Car cela a etE constatE en 
travaux dirigEs, il est anticipE que certains apprenants manifesteront des confusions 
entre le seuil a et les valeurs critiques za (zc). Ainsi, certains sujets passeront outre 
l'utilisation de la table statistique et Ecriront directement et erronEment par exemple : 
« VC: Za = 5% ». Tout cela presage l'Elaboration de conceptions erronEes (voire 
inexistantes) des concepts de seuil a et de valeur critique. 
Les valeurs critiques. Cette analyse prealable anticipe que certains sujets appliqueront 
adEquatement les valeurs critiques, mais sans dEvelopper pour autant une vEritable 
comprEhension du concept ni du role des valeurs critiques dans le test. lis agiront en 
« applicateurs utilitaires des valeurs critiques » par automatisme ou par imitation de ce 
qui a EtE realisE en cours. II est Egalement prEsumE que nombre de solutionneurs ne 
parviendront pas a concevoir les valeurs critiques comme des valeurs de la N(0;1) jouant 
ici le role de limites arbitrages des regions critiques dEpendantes du seuil a fixE h 
l'avance. Certains apprenants eux ne se construiront aucune representation des valeurs 
critiques. Par ailleurs et comme indiquE, diverses conceptions erronEes vis-^-vis du 
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concept de valeur critique s'attendent, telles que celles de confondre la valeur critique et 
la statistique de test ou encore la valeur critique « za » et le seuil « a» . II est possible 
que la source de ces difficultes soit a relier aux problemes de comprehension suscites 
par le symbolisme et 1'abstraction evoques piecedemment; en effet, les sujets ont a 
manipuler des symboles d'allure relativement proches: z, za> a et a/2; cela peut 
conduire a une meprise des symboles entrainant des repercussions nefastes pour la 
poursuite de la resolution. H est anticipe aussi que certains sujets n'elaboreront aucune 
conception au regard des valeurs critiques; en d'autres termes, ces apprenants 
ignoreront son existence et ne lui attribueront aucun role dans le test. 
Concernant l'obtention des valeurs critiques dans la table statistique, elle n'est pas 
exempte de difficultes et requiert concentration et habitude. II est anticipe que les sujets 
inconfortables au regard de l'exploitation d'un tableau (Rouan, 2001) manifesteront une 
incomprehension du mode de lecture de la table ; ils liront inadequatement la table ou se 
trouveront dans l'incapacite de 1'utiliser. II est presage que les difficultes de lecture d'un 
tableau peuvent constituer une entrave a l'utilisation adequate d'une table statistique. 
La loi N(0;1), les regions critiques et d'acceptation, la decision. Concernant le concept 
de loi normale centree reduite, cette analyse prealable anticipe que nombre de sujets 
manifesteront des difficultes a comprendre ces notions et leurs roles respectifs dans la 
demarche de test; notamment, ils peineront k se representer la N(0 ;1) comme le modele 
utilise pour la distribution pour la statistique de test (Z~N(0;1)). Concernant les 
concepts d'aire sous la courbe et de probabiiite, il est presume que de nombreux 
solutionneurs montreront des difficultes a se representer que l'aire sous la courbe de la 
N(0 ;1) entre deux points de l'axe horizontal constitue effectivement la probabiiite que 
cette variable Z se situe entre ces deux points. Des conduites tres variees sont anticipees 
a ce propos, situees entre deux extremes: d'une part, une conduite « utilitaire » par 
imitation ou par automatisme, liee a une representation incomplete mais relativement 
proche de la conformite, permettant de comprendre que la STT suit une loi N(0;1), 
d'obtenir les valeurs critiques dans la table de l'ecart-reduit et de prendre la decision 
statistique correspondante; d'autre part, une conduite entravee par une representation 
inadequate voire inexistante de la N(0 ;1), liee a une forte incomprehension de son sens 
et de son role, qui empeche la poursuite de la resolution. 
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En ce qui a trait a la region d'acceptation et aux deux regions critiques impliquees 
dans le probleme propose, il est anticipe que certains Etudiants ne parviendront point a 
se les representer alors que d'autres se le representeront de fagon inadequate, £ cause en 
general des difficultes liees a la comprehension des concepts de valeurs critiques 
(limites des regions), de loi N(0 ;1), de probabilite et/ou de seuil a. Ainsi, cette analyse 
prealable anticipe que certains solutionneurs se representeront erronement la zone 
centrale de la distribution entre les deux valeurs critiques comme la zone de rejet et 
implicitement les deux zones extremes comme la region d'acceptation ; il conviendra de 
verifier en entretien s'il s'agit d'une «inversion conceptuelle des regions critique et 
d'acceptation » et implicitement une inversion des criteres de decision. Concernant la 
realisation du graphique decisionnel, elle peut constituer pour certains sujets davantage 
une entrave qu'une aide a la comprehension. II est anticipe que, malgre la demande, 
certains sujets ne produiront aucun graphique; d'autres solutionneurs realiseront bien 
un graphique, mais peineront a etablir et comprendre les liens entre le graphique et le 
test a realiser. Les solutionneurs peu experts manifesteront dans leur graphique, de 
fagon unitaire ou multiple, les diverses difficultes de comprehension jusqu'ici evoquees 
concernant le seuil a, la statistique de test, les valeurs critiques, les regions, etc. 
La conclusion et le raisonnement inductif. II est anticipe que certains solutionneurs 
ayant exprime une decision ne developperont aucune conclusion contextualisee 
revenant sur l'hypothese retenue ou sur la question posee. D est presume que d'autres 
sujets formuleront une conclusion incomplete ; par exemple, ils indiqueront «l'indice 
moyen des enfants est egal a... », sans expliciter de quels enfants il s'agit. H est 
Egalement anticipE que certains sujets porteront leur conclusion, leur avis, sur une entitE 
erronEe, par exemple, non pas sur l'indice moyen chez les enfants a poids reduit 
(moyenne fi) mais sur l'indice moyen obtenu sur les 31 enfants a poids rEduit (la 
moyenne x ) ; en quelque sorte, ils auront teste la moyenne echantillonnale. Ces 
solutionneurs manifesteraient implicitement une incomprEhension de la logique globale 
du test et notamment du raisonnement inductif inhErent a la dEmarche. 
Entre autres, cette analyse prealable anticipe aussi que certains sujets se 
representeront erronEment le test comme une mEthode pour connaitre la « vEritE » sur 
un phEnomene (cf. chap.n rub.2.6), tel que dEcrit par Vallecillos (1995, 1996ab) et 
Vallecillos et Batanero (1997). Us exprimeront des idEes du type « le test dEmontre que 
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l'hypothese Ho est vraie », ou «le test montre qu'il est vrai que 1'indice moyen des 
enfants a poids reduit a la naissance ne differe pas de 1'indice moyen de l'ensemble des 
enfants ». Ainsi, il est presage d'observer des conceptions inadequates du test comme 
une methode permettant de prouver la « verite » d'un postulat (cf. chap.I rub.3.8), alors 
que le test constitue une methode pour determiner sa «vraisemblance » (Regnier, 
2002a). D s'anticipe de meme que certains etudiants se representeront inadequatement le 
test comme une technique permettant de « calculer a posteriori » la probabiiite a, tel 
que cela a deja 6te decrit par plusieurs auteurs (Batanero et Diaz, 2006 ; Birnbaum, 1982 ; 
Falk, 1986 ; Vallecillos et Batanero, 1997 ; cf. chap.II rub.2.6). 
Recapitulant les difficultes ici anticipees, il est presage que nombre de sujets 
rencontreront des difficultes vis-a-vis du raisonnement de type inductif inherent au test 
et que certains manifesteront une absence d'induction dans leur raisonnement. Meme si 
leur conclusion semble adequate, ils n'auront probablement pas saisi le role de 
l'induction dans la procedure. Notamment, ils porteront une conclusion sur la moyenne 
echantillonnale x, ou sur la norme fio, et non pas sur la moyenne parentale fi, objet 
veritable du test; ils ne comprendront pas que x ne constitue que le moyen d'atteindre 
fi ; ils raisonneront en termes de verite et non pas de vraisemblance; ils ne 
comprendront pas le role d'arbitre du seuil a Ce faisant, ils ne developperont pas un 
veritable raisonnement inductif et n'auront pas saisi les trois piliers de la logique 
inductive de ces tests (cf. rub.2.1). Certains auront plutot raisonne sur un mode deductif, 
en appliquant les acquis mathematiques du secondaire, bases sur la demonstration par 
deduction66 ; il est possible que le passage de la logique deductive a la logique inductive 
(cf. chap.I rub. 1.2) constitue pour les solutionneurs une entrave supplementaire a la 
comprehension de la logique des tests. 
Chacun des concepts et raisonnements impliques dans le test s'avere, 
individuellement ou en lien avec d'autres, susceptible de susciter des difficultes de 
comprehension. Cette analyse prealable du probleme utilise dans l'experimentation 
contribue fortement a la construction de la grille d'analyse des resolutions et a la 
conduite des entretiens individuels de recherche a resolution de probleme. Le chapitre 
IV a suivre presente cette grille ainsi que l'ensemble des resultats obtenus au moyen des 
epreuves ecrites et des entretiens individuels de recherche a resolution de probleme. 
66 Rappel: la deduction se base des axiomes et theorSmes deja d£montr£s et considerds vrais. 
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QUATRIEME CHAPITRE 
ANALYSE DES RESULTATS 
Le present chapitre decrit et analyse les resultats obtenus dans ce travail au regard 
des objectifs specifiques de la these, a savoir (cf. chapH, rub. 3.8): 
1. Cerner les differentes conceptions construites par des etudiants de sciences 
humaines au regard des differents concepts intervenant dans le test d'hypotheses 
(comparaison d'une moyenne a une norme), tels que : 
les trois moyennes impliquees (parametre de population fi, statistique 
echantillonnale 3c, norme fio) et leurs groupes de sujets respectifs, 
la lateralite du test et les hypotheses statistiques, 
la statistique de test, le seuil de signification aret les valeurs critiques, 
la decision statistique et la conclusion contextualisEe. 
• 2. Cerner les raisonnements Elabores par les etudiants lors de 1'utilisation du test 
d'hypotheses sur une moyenne impliquant une logique inductive. 
La premiere partie du chapitre presente les modes d'analyse des resolutions mis 
en oeuvre, dans un premier temps pour 1'epreuve ecrite et en dans un second temps pour 
l'entretien. La deuxieme partie expose les resultats obtenus suite a l'analyse ; d'abord 
sont dEcrits les resultats issus de 1'epreuve ecrite et ensuite ceux emanant des entretiens. 
1. MODE D'ANALYSE DES RESULTATS 
L'analyse des productions des sujets de l'Etude en epreuve ecrite et en entretien 
repose pleinement sur l'analyse prealable du probleme utilise dans 1'experimentation 
(cf. chap.III rub.2.2); or, celle-ci est basee elle-meme sur l'analyse conceptuelle des 
tests, sur la recension des Etudes a propos des difficultEs en statistique et en particulier 
au regard des tests, ainsi que sur l'approche d'enseignement offerte a ces Etudiants le 
trimestre prEcEdant cette expErimentation vis a vis des Etapes enseignEes pour la 
resolution d'un test d'hypotheses paramEtriques (les etudiants ont acces a ces etapes par le 
biais des questions formulees lors de 1'Epreuve Ecrite et par un document resumant celles-ci 
remis au debut de l'entretien de recherche). Plus spEcifiquement, cette analyse s'est 
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penchEe sur les idees et les manifestations des solutionneurs permettant d'inferer leurs 
conceptions et raisonnements vis-a-vis des concepts et de la logique impliques dans le 
problEme de test de comparaison d'une moyenne k une norme utilise (cf. chap.n rub.l et 
chap.m rub.2). 
Les donnees de recherche recueillies lors de l'epreuve ecrite et de l'entretien de 
recherche sont toutefois de nature differente. Dans le premier cas, il s'agit de traces sur 
papier; dans le second, il s'agit de l'enregistrement d'un echange verbal entre le 
chercheur et le sujet. Le mode d'analyse des donnees retenu doit prendre en compte 
cette specificite. Les sections suivantes presentent les choix effectues pour l'analyse des 
donnees issues de l'epreuve ecrite et de l'entretien de recherche. 
1.1 Mode d'analyse des donnees de l'epreuve ecrite 
L'epreuve ecrite a permis de constituer une masse de donnees importantes sur de 
nombreux sujets (n=90); l'etude de ce corpus necessite une approche qui assurera 
rigueur et constance tout au long de l'analyse. Cette analyse des resultats reprend, en 
guise de fil d'Ariane, les divers concepts et raisonnements pris en compte dans l'analyse 
prealable effectuee. Ainsi, pour l'epreuve ecrite, quelque soit l'ordre dans lequel les 
etudiants traitent les divers elements du probleme, leur mode de resolution, a l'epreuve 
ecrite et en entrevue, est ainsi caracterise au travers de sept variables ou volets 
successifs, nommes dans l'etude : 1) Devis, 2) Lateralite, 3) Parametres et Statistique, 4) 
Hypotheses, 5) Volet des sous-etapes prealables de la decision, 6) Decision et 7) 
Conclusion. Chacun de ces sept variables ou volets va permettre d'eclairer les objectifs 
specifiques, comme cela est explique au debut de chacune de leur presentation (cf. 
rub. 1.1.2); par exemple, la variable « Devis » illustre la comprehension de la situation 
experimentale (nombre d'echantillons) et la variable «Parametres et Statistique» 
synthetise les idees des Etudiants au regard des parametres (moyennes de la population 
parente et de la population de reference) et de la statistique (moyenne echantillonnale). 
A cet effet, une grille d'analyse est constituee; reprenant les sept variables ou 
volets successifs, elle comporte trois rubriques : l'objectif poursuivi par le chercheur 
pour cette variable ou volet, le mode categorise de resolution du sujet et la description 
exhaustive de sa production. Une etude qualitative des donnees est ainsi realisee, 
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donnant lieu a un rapport d'analyse pour chacune des variables, redige sur une page. Ce 
format general de presentation des resultats est presente dans la section qui suit. 
De fagon concomitante a cette analyse qualitative, la grille permet de formuler 
une vision quantitative des modes de resolutions grace a leur categorisation en plusieurs 
modalites. Cette quantification s'avere empreinte d'une certaine subjectivite provenant 
du chercheur-categorisateur, subjectivite que cette etude tente de limiter au maximum, 
notamment grace a: a) la grille, qui force le chercheur a analyser de fagon identique 
chacune des resolutions ; b) des comparaisons inter-individuelles entre les resolutions 
de plusieurs sujets afin de verifier la stabilite de l'analyse ; et c) des comparaisons intra-
individuelles a l'aveugle d'une meme resolution, afin de verifier la concordance. 
1.1.1 La grille d'analyse sous le format general du rapport 
L'integralite de cette grille d'analyse sous le format general du rapport est 
presentee en annexe 7 (7 pages); elle incorpore trois rubriques principales. 
Premiere rubrique : « Objectif poursuivi ». Dans cette rubrique, il est rappele 1'objectif 
premier poursuivi par le chercheur concernant la variable en question, de fagon a le 
conserver toujours a l'esprit pour chacune des resolutions analysees et a ainsi garder un 
mode d'analyse stable et homogene pour tous les sujets. Cette strategic s'avere utile en 
raison de la grande variabilite des formes de presentation et des modes de resolutions 
produits et du temps substantiel requis consacre a l'analyse de ces productions. 
Deuxieme rubrique: «Mode de resolution categorise». Cette rubrique vise la 
categorisation des reponses dans le but de realiser une analyse quantitative. Elle permet 
de caracteriser globalement le type de resolution produite par le sujet vis-^-vis de la 
variable en question ; une modalite de qualite de resolution est accordee k chacune des 
variables. D'abord, il est determine si le sujet a produit ou n'a pas produit de 
manifestations au sujet de la variable en question ; il est alors attribue la modalite oui ou 
la modalite NON. Ensuite, la resolution est categorisee moyennant trois modalites, 
suivant que le chercheur considere la reponse conforme, erronee ou indeterminee. La 
modalite CONFORME correspond au cas ou la resolution s'avere proche de celle attendue 
au regard de l'approche d'enseignement. La modalite ERRONE s'applique aux resolutions 
inadequates ; la grille prevoit quelques cas possibles de manifestations erronees, basees 
sur l'analyse prealable (cf. chap.IH rub.2). La modalite INDETERMINE convient aux cas ou 
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le sujet ne manifeste aucune idee relative a la variable en question (mode NON). Pour 
chacune de ces trois modalites, les particularitEs de la categorisation sont justifiees. 
Troisieme rubrique : « Description exhaustive ». La derniere rubrique du rapport permet 
au chercheur, pour chaque variable, de resumer les indicateurs utilises pour caracteriser 
le mode de resolution de chaque solutionneur, k partir de ses productions Ecrites. 
1.1.2 La grille d 'analyse specifique par variable 
Cette section decrit les variables et le volet faisant partie integrante de la grille 
d'analyse des productions en epreuve ecrite. 
1. La variable « Devis ». La variable Devis, premier volet de la grille d'analyse (cf. 
ann.7, p. 1), est congue pour cerner les idees et raisonnements que le solutionneur 
developpe vis-a-vis du type de devis implique dans le probleme propose ; en d'autres 
termes, elle rend compte de la comprehension de la situation experimentale concernee. 
En un premier temps, il etait souhaite examiner dans cette variable la comprehension 
specifique du solutionneur vis-a-vis des «trois groupes d'enfants » impliques dans le 
devis : un echantillon (un seul), une population parente et une population de reference. 
Toutefois, ce travail de these s'est vite confronte au probleme experimental suivant: le 
manque d'explicitation des solutionneurs en epreuve ecrite concernant directement ces 
trois groupes d'enfants rend extremement difficile de discriminer la conceptualisation 
de ces trois groupes vis-a-vis de la conceptualisation de leurs trois moyennes 
respectives. II a ainsi ete decide d'analyser ici uniquement la capacite du solutionneur a 
se representer ou a ne pas se representer que, dans le probleme propose, les 
caracteristiques considerees sont des moyennes et qu'un seul echantillon intervient dans 
le raisonnement. Pour cette raison, la variable a ete denommee Devis. Les idees et les 
conceptions des solutionneurs au regard des trois moyennes impliquees et de leurs 
groupes d'enfants respectifs sont analysees dans la variable Parametres/ Statistique. 
Si les manifestations du solutionneur ne rendent pas compte du devis 
experimental, sa reponse est categorisee en NON (INDETERMINE). Si la resolution rend 
compte d'un « devis a un seul echantillon », la resolution est consideree conforme. Si la 
variable Devis est consideree erronee, la grille pievoit les modalites inadequates les plus 
attendues, par exemple «devis a deux echantillons» (deux cas: echantillons 
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independants ou apparies); il est aussi prevu d'autres cases, telles que « devis sur des 
frequences » ou la case « autres » pour les eventuelles productions non anticipees. La 
case «erreur intrinseque a ce point cie » permet d'indiquer si l'ensemble de la 
resolution erronee produite par le sujet trouve son origine justement dans cette phase ; 
ceci est applicable a l'ensemble des variables considerees. 
2. La variable « Laterality ». La variable Lateralite (Later), deuxieme volet de la grille 
(cf. ann.7, p. 2), est congue pour rendre compte des idees du solutionneur k propos de la 
lateralite impliquee dans le probleme de test propose. Cette etude considere important 
de bien discriminer entre les representations vis-a-vis de la lateralite du test et celles au 
regard des hypotheses, car les manifestations a propos de la lateralite apparaissent non 
seulement lors de la formulation des hypotheses, mais aussi dans le graphique, des 
verbalisations, etc. Si les manifestations du solutionneur sont considerees erronees, la 
grille prevoit des modalites inadequates presagees, telles que «lateralite a droite », 
« lateralite & gauche » ou « autres ». Lorsque le sujet ne rend pas compte de la lateralite 
du test (ni dans ses hypotheses, ni dans son graphique, ni dans ses explicitations), sa 
production est classee en INDETERMINE. 
3. La variable « Parametres et Statistique ». Cette variable (cf ann.7, p. 3) rend compte 
des conceptions du solutionneur vis-a-vis des trois moyennes impliquees dans le 
probleme propose, la moyenne echantillonnale x , la moyenne parentale fi et la norme 
fio, ainsi que, implicitement, de ses conceptions vis-a-vis des trois regroupements 
d'enfants respectifs. La grille prevoit un rappel du mode de resolution de la variable 
precedente, Devis, ayant une incidence directe sur cette variable Par/Stat. Ce rappel 
permet au chercheur de faire un retour oblige sur la resolution de ce point-cie precedent 
et de garder toujours le meme esprit dans l'analyse des productions. Pour cette variable, 
l'analyse se veut beaucoup plus poussee et precise: la grille prevoit des sous-
categorisations des modalites suppiementaires de reponses tenant compte du mode de 
resolution de la variable Devis (consideree dans la grille d'analyse comme liee a Par/Stat). 
Cinq sous-modalites additionnelles sont ainsi codees : CONFORME PC, CONFORME PEI, 
ERRONE PC, ERRONE PEI et INDETERMINE. 
La sous-modalite Par/Stat CONFORME-PC correspond aux cas ou la resolution vis a 
vis des parametres (moyenne fi de la population parente et norme fio, moyenne de la 
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population de reference) et de la statistique echantillonnale (moyenne 3c) apparait 
conforme, ainsi que celle de la variable Devis precedemment analysee (le sigle PC 
correspond a « variable Precedente Conforme »). La sous-modalite Par/Stat CONFORME-PEI 
est attribute aux cas ou la resolution de la variable Par/Stat est jugee conforme mais ou 
cependant celle de la variable Devis est jugee erronee ou indeterminee (le sigle PEI 
satisfait a «variable Precedente Erronee ou Indeterminee»). La sous-modalite 
Par/Stat ERRONE PC est accordee aux resolutions de la variable qui apparaissent erronees 
a 1' expdrimentateur, alors que la resolution de la variable Devis est elle apparue 
conforme. La sous-modalite Par/Stat ERRONE PEI correspond aux cas ou le mode de 
resolution de la variable est considere errone et qu'en outre la resolution de la variable 
Devis est jugee erronee ou indeterminee; par construction, Par/Stat-CONFORME PEI ne 
peut fournir qu'un effectif nul, car une resolution de Devis classee en errone ne peut 
conduire a une resolution Par/Stat CONFORME. Ces cinq sous-modalites compiementaires 
CONFORME PC, CONFORME PEI, ERRONE PC, ERRONE PEI et INDETERMINE SOnt prevues aussi 
pour les variables a suivre. Cette deuxieme categorisation fait 1'objet, comme la 
premiere, d'une analyse quantitative descriptive. 
4. La variable «Hypotheses». La variable Hypotheses (cf. ann.7, p. 4) vise les 
manifestations au regard des concepts d'hypothese nulle et de l'hypothese alternative, 
de leur formulation et de leurs hens avec les autres elements du test. La grille prevoit 
aussi un recapitulatif du mode de resolution des variables precedentes ayant une 
incidence directe, en l'occurrence Devis, Lateralite et Par/Stat. La variable est 
consideree conforme lorsque le solutionneur produit en Ho un postulat d'egalite et en Hi 
un postulat de difference. La mention HYP CONFORME-PC est attribuee aux resolutions 
considerees conformes alors que les resolutions des trois autres variables precedentes 
Devis, Lateralite et Par/Stat sont considerees aussi conformes; la mention 
HYP CONFORME-PEI est accordee lorsque la resolution de la variable est consideree 
conforme alors que la resolution d'au moins l'une des trois variables Devis, Lateralite 
ou Par/Stat est jugee erronee ou indeterminee. La modalite HYP ERRONE PC correspond 
aux cas ou la production apparait erronee, alors que les resolutions des trois autres 
variables (Devis, Later, Par/Stat) sont toutes trois conformes ; la mention HYP ERRONE-PEI 
correspond aux productions jugees erronees s'accompagnant de resolutions erronees ou 
indeterminees pour l'une des trois variables (Devis, Later, ou Par/Stat). 
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5. Le volet« Sous-etapes prealables de la Decision ». Ce volet reunit plusieurs concepts 
et procedures lies k la prise de decision, nommes dans cette Etude «sous-etapes 
prealables de la decision » (cf. ann.7, p. 5). H concerne la statistique de test, les valeurs 
critiques, le seuil a et le graphique; implicitement, il comprend les concepts de 
probabiiite, de loi normale N(0 ;1), d'aire sous la courbe, de regions d'acceptation et de 
xejet. Cinq sous-volets sont ainsi construits, tous categorisables en CONFORME PC, 
CONFORME PEI, ERRONE PC, ERRONE PEI OU INDETERMINE : 
- Formule de la statistique de test (F-STT) produite par le solutionneur ; 
- Calcul de la STT (C-STT) effectue par le solutionneur ; 
- Obtention des valeurs critiques (Obt-VC) dans le livret de tables statistiques ; 
- Passage au graphique: le trace de la configuration graphique decisionnelle (CGD) 
constitue une phase tres riche en informations sur les idees des sujets, car elle resume la 
plupart des elements du test intervenant dans la prise de decision statistique ; 
- Exploitations sur le seuil de signification a. Ce dernier sous-volet examine les 
conceptions des solutionneurs a propos du seuil a du test. A propos du seuil, il est 
anticipe des manifestations plutot implicites (indirectes) qu'explicites (directes). Seules 
trois modalites de categorisation des reponses sont prevues : a-conforme, a-errone et a-
indetermine. Contrairement a ce qui est prevu pour les autres variables, la categorie 
INDETERMINE englobe non seulement les resolutions qui ne font aucune mention de a 
mais aussi celles qui, bien que se servant de a, n'en explicitent aucunement le sens. 
6. La variable « Decision ». La variable Decision (cf ann.7, p. 6) s'attache strictement a 
la fagon dont le sujet rend compte de la procedure de decision statistique, compte tenu 
des etapes precedentes et en particulier des sous-etapes pre-decisionnelles. Pour cette 
variable, la grille recapitule egalement les modes de resolution du sujet vis-a-vis des 
variables anterieures (Devis, Later, Par/Stat, Hyp) ainsi que les sous-etapes prealables a la 
decision (Formule-STT, Calcul-STT, Obtention-VC et Graphique), toutes ayant une 
incidence sur la decision. Une attention particuliere est portee au respect de la logique 
de decision ; la grille prevoit ainsi d'elucider si, independamment des autres elements 
resolutifs, la logique en soi de d'acceptation ou de rejet est respectee (valider Ho si la 
STT est en zone d'acceptation, rejeter Ho si elle est en region critique); les modalites oui 
ou NON sont prevues au regard de ce respect de la logique acceptation / rejet du test. 
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La modalite DEC CONFORME-PC se reserve aux productions dans lesquelles la 
decision statistique emise est bien d'« accepter Ho » et dans lesquelles sont observes le 
respect de la logique acceptation/rejet et les resolutions conformes de Formule-STT, 
Calcul-STT, Obt-VC, CGD67, alors que les variables Devis, Lateralite, Par/Stat et 
Hypotheses presentent aussi des resolutions conformes. La modalite DEC CONFORME-PEI 
est accordee aux productions dans lesquelles la decision statistique emise est bien 
d'« accepter Ho » et dans lesquelles sont observees le respect de la logique acceptation/ 
rejet et les resolutions conformes de Formule-STT, Calcul-STT, Obt-VC, CGD68, alors 
qu'au moins une des variables Devis, Lateralite, Par/Stat et Hypotheses presente une 
resolution erronee ou indeterminee. La modalite DEC ERRONE-PC est attribute aux 
resolutions dans lesquelles, alors que les variables Devis, Lateralite, Par/Stat et 
Hypotheses sont classees conformes, soit la decision est« de rejeter Ho », soit la logique 
acceptation/rejet n'est pas respectee, soit au moins l'une des sous-etapes 
predecisionnelles (Formule-STT, Calcul-STT, Obt-VC, CGD) presente une resolution 
erronee ou indeterminee. La modalite DEC ERRONE-PEI correspond aux resolutions dans 
lesquelles, alors qu'au moins une des variables Devis, Lateralite, Par/Stat ou 
Hypotheses est erronee ou indeterminee : soit la decision est « de rejeter Ho, », soit la 
logique acceptation/ rejet n'est pas respectee, soit au moins l'une des sous-etapes pre-
decisionnelles (Formule-STT, Calcul-STT, Obt-VC, CGD) presente une resolution 
erronee ou indeterminee. La resolution de la variable est classee DEC INDETERMINE si le 
sujet ne rend pas compte de la decision. 
7. La variable « Conclusion ». La derniere page de la grille d'analyse (cf. ann.7, p. 7) est 
consacree aux idees et raisonnements au regard de la phase ultime du test, la conclusion 
contextualisee ; la variable Conclusion examine ainsi la fagon dont le sujet revient sur la 
question posee dans l'enonce et/ou sur les hypotheses emises. 
La modahte CONC-CONFORME-PC correspond aux cas ou, suite a une Decision 
conforme et des resolutions egalement conformes de Devis, Lateralite, Par/Stat, et 
Hypotheses, le retour du solutionneur sur les hypotheses et/ou sur la question posee 
s'avere adequat. La modahte CONC-CONFORME-PEI est reservee aux cas ou, suite a une 
Decision conforme, le retour du solutionneur sur les hypotheses et/ou sur la question 
67 La CGD peut etre indeterminee si le sujet ne trace pas de graphique mais formule une decision. 
68 Idem note pr6cedente. 
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posee s'avere adequat alors qu'au moins une des variables Devis, Lateralite, Par/Stat ou 
Hypotheses sont erronees ou indeterminees. La modalite CONC ERRONE-PC est accordee 
aux cas ou, suite a une Decision conforme et a des resolutions egalement conformes de 
Devis, Lateralite, Par/Stat, et Hypotheses, le retour du solutionneur sur les hypotheses 
et/ou sur la question posee est juge non-adequat. La modalite CONC ERRONE-PEI est 
attribuee aux cas ou la Decision s'avere erronee, le retour pouvant etre adequat ou 
inadequat. Evidemment, lorsque le solutionneur n'a aucunement rendu compte de la 
conclusion du test, sa resolution est categorisee en CONC INDETERMINE. 
1.1.3 Le raisonnement inductif 
L'un des objectifs specifiques de l'etude est de cerner le mode de raisonnement 
elabore par les etudiants lors de la resolution d'un test d'hypotheses sur une moyenne 
base sur une logique de nature inductive (cf. chap.II rub.8). Ce travail de these tentera de 
determiner si les sujets se represented bien le test comme une procedure associee a un 
risque et permettant d'induire les caracteristiques d'une population a partir des 
caracteristiques d'un sous-ensemble de celle-ci, l'echantillon. II est anticipe que les 
etudiants seront peu explicites a cet egard; mais l'etude tentera, se basant sur les 
resolutions de l'ensemble des variables, de devoiler les modes de raisonnement. 
1.2 Mode d'analyse des donnees des entretiens de recherche 
Les entretiens individuels a resolution de probleme produisent des donnees issues 
d'un echange verbal entre le sujet et le chercheur, contraiiement a l'epreuve ecrite qui 
recueille des traces ecrites par le sujet en absence totale d'interaction avec 
l'experimentateur. La methode d'analyse de contenu utilisee pour etudier les donnees 
issues des entretiens est decrite dans les lignes qui suivent. 
1.2.1 La methode de l'« analyse de contenu » 
Dans cette etude, l'analyse du discours issu des entretiens releve de la methode de 
l'« analyse de contenu » (Muchielli, 2004 ; Robert et Bouillaguet, 1997 ; Van der Maren, 
1996); il s'agit d'une methode qualitative qui se situe dans le champ des analyses 
interpietatives. L'analyse interpretative permet de faire emerger et d'expliquer, dans le 
contenu des echanges verbaux, les significations accordees au phenomene etudie ; elle 
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ne se limite done pas a decrire, elle va plus loin en «interpretant » le discours du sujet. 
Dans l'etude et compte tenu des objectifs, cette analyse interpretative se met en oeuvre 
pour elucider les conceptions elaborEes par les etudiants au regard des concepts et 
raisonnements impliques dans le test parametrique propose. La methode de l'analyse 
interpretative a recours k des techniques propres a l'analyse qualitative, telles que la 
«transcription » (transcrire k l'ecrit le contenu oral de l'entretien), la «transposition en 
d'autres termes » de la parole du sujet, l'« emission d'inferences » (inferer sur la pensee 
reelle du sujet, au-dela de ses mots), l'« induction generalisante » (tenter d'induire a 
l'ensemble de la population les observations realisees), la « confrontation a des grilles » de 
reference ou la « confrontation k des savoirs » (Deslauriers, 1997; Mucchielli, 1996, 
2004 ; Van der Maren, 1996). Nombre de ces techniques sont investies dans la presente 
recherche, tant pour les entretiens que pour 1'epreuve ecrite. 
1.2.2 Etapes de l'analyse effectuee 
Les entretiens ont tous fait l'objet, comme prevu, d'un enregistrement audio sur 
bande magnetique. La premiere etape de l'analyse est de transcrire le contenu de ces 
enregistrements sous forme de verbatims. Ce travail de transcription s'est avere long et 
ardu puisque chaque entretien a requis, suivant les sujets, de une a quatre journees de 
travail. Ensuite, ces verbatims, conjointement avec les productions ecrites par les sujets 
lors de l'entretien et des notes prises par l'experimentatrice (nous-meme), sont soumis a 
une analyse interpretative de contenu ; celle-ci se realise de forme « manuelle », c'est-
a-dire sans avoir recours k un logiciel d'analyse de donnees qualitatives. L'analyse 
interpretative effectuee debute par un decoupage de l'entretien en boucles correspondant 
a des unites de sens, c'est-a-dire a des etapes concretes de la resolution du test 
parametrique propose. Pour cela, l'analyse realisee s'aide des diverses variables 
composant la grille utilisee pour l'analyse de 1'epreuve ecrite ; le recours systematique a 
ces variables permet de proceder a une analyse minutieuse du contenu du discours. 
Cette grille assure neanmoins des fonctions radicalement differentes dans 
l'analyse des entretiens et celle des epreuves ecrites, car elle n'y repond pas aux memes 
intentions; en effet, en epreuve ecrite, la grille mene jusqu'a une quantification des 
donnees. En revanche, dans l'analyse des entretiens, la grille s'emploie uniquement 
comme appui a la demarche de creuser le sens cache des donnees, sans intention de 
quantification ; elle sert de reference permanente mais non rigide et stabilise l'analyse, 
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en permettant au chercheur de garder toujours a l'esprit le meme fil conducteur. En 
absence de categorisation des donnees, l'analyse interpretative realisee pour les 
entretiens implique, peut-etre de fagon plus importante que pour l'epreuve ecrite, la 
subjectivity du chercheur; pour limiter cette subjectivite et par souci de validite 
scientifique, l'analyse inclut la «triangulation » (Bra, 2006 ; Campbell et Stanley, 1963 ; 
Mucchielli, 2004; Van der Maren, 1996) des informations recueillies (repetitions 
d'analyses a Faveugle, confirmations sur divers elements, etc). Ainsi, l'analyse 
interpretative du contenu des entretiens permet d'aller tres loin dans 1'elucidation de 
conceptions des etudiants, car elle dispose d'informations plus precises qui autorisent a 
confirmer ou a infirmer les inferences emises suite a l'analyse des epreuves ecrites. 
Pour faciliter l'analyse, et prealablement a celle-ci, une fiche recapitulative en 
trois temps est cree pour chacun des sujets seiectionnes pour l'entretien et pour chacune 
des variables etudiees ; elle est presentee en annexe 8. Cette fiche rappelle d'abord les 
inferences produites et les questions envisagees par le chercheur lors de l'analyse des 
resolutions en epreuve ecrite ; ensuite elle permet de comparer les modes de resolution 
des variables cibiees pour les deux experimentations, en prevoyant trois categories: 
«meme modalite de resolution, meme expression», «meme modalite, expression 
differente » et « modalite differente ». En fin de fiche, l'experimentateur recueille ses 
appreciations sur la confirmation ou Pinfirmation des inferences prealablement emises. 
2. ANALYSE DES RESULTATS 
Les resultats aux deux passations sont ici presentes, d'abord ceux des epreuves 
ecrites, ensuite ceux des entretiens de recherche a resolution de probleme ou a t&ches. 
2.1 Resultats de l'epreuve ecrite 
Les informations recueillies en epreuve ecrite pour chacune des variables 
considerees font l'objet d'une categorisation minutieuse permettant une description 
quantitative des resultats obtenus sur les 90 sujets participant £ cette premiere 
experience; en annexe 9 peut se consulter le recapitulatif brut des categorisations sujet 
par sujet. A la suite se presentent de fagon detailiee les resultats, variable par variable. 
© Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPfTRE IV ANALYSE DES RESULTATS 157 
1. La variable Devis. Comme illustre en figure 14, la majorite des Etudiants (82% : 74 
sur 90) rend compte de fagon conforme du Devis, en se representant pour ce test une 
situation a un seul echantillon et concernant des moyennes. 
DEVIS 
Figure 14 : Resultats pour la variable DEVIS, trois modalites (n=90) 
En revanche, 9% des sujets (8/90) se representent un Devis inadequat; cette etude 
s'attendait surtout a constater des devis errones de type «deux echantillons 
independants » ; or, les conceptions erronees intrinseques & cette variable relevees parmi 
ces huit solutionneurs peu avertis s'averent plus diversifiees que prevu. En effet, trois 
des solutionneurs se representent inadequatement « deux echantillons independants » 
(n°15, 33, 63). Cependant, le sujet 12 se represente une situation a « deux echantillons 
apparies »; les sujets 44 et 49 pergoivent un devis «a deux echantillons»; le 
solutionneur 51 tente infructueusement de construire un intervalle de confiance ICa[//]; 
l'etudiant 54 se lance, etonnamment vu les consignes, dans un test non parametrique de 
type khi-deux. Enfin, 9% des sujets (8 sur 90) ne manifestent aucune idee vis-a-vis du 
Devis implique dans le test; il s'agit des sujets 03, 06, 31, 34,48, 58, 62 et 70 (cf. ann. 9). 
2. La variable Lateralite. La figure 15 montre les resultats obtenus pour cette variable. 
Une forte proportion de sujets (72%=65/90) se comporte en solutionneurs avertis vis-a-
vis de la lateralite: ils se representent, de fagon plus ou moins explicite mais sans 
ambigui'te ni contradictions, une situation bilaterale. Une minorite de sujets (4,4%=4/90) 
ne produit aucune idee au regard de la lateralite du test (INDETERMINE : n°07,11, 49, 59). 
En revanche, un nombre assez important de sujets (21/90=23%) manifeste une 
conception inadequate de la lateralite. La grille anticipe des erreurs plut6t unitaires (une 
seule erreur a la fois), de type « unilateralite ». Or, les resultats obtenus pour la Laterality 
sont bien plus diversifies et complexes qu'escompte. 
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LATERALITE 
CONFORME ERRONE REDETERMINE 
Figure 15 : Resultats pour la variable LATERALITE, trois modalites (n=90) 
En effet, uniquement quatre de ces 21 sujets produisent des erreurs unitaiies : trois 
se representent l'unilateralite a gauche (n°03, 15, 82) et un seul l'unilateralite a droite 
(n°02). Les 15 autres solutionneurs eiaborent sur la lateralite des idees erronees plus 
complexes, evoquant simultanement et de fagon contradictoire plusieurs types de 
lateralite ; sept de ces solutionneurs peu experts rendent compte a la fois des idees de 
bilateralite et d'unilateralite a droite (n°01, 05, 06, 09, 24, 36, 77); cinq solutionneurs 
pergoivent en meme temps les idees de bilateralite et d'unilateralite a gauche (n°13, 34, 
37, 51, 70). Deux etudiants (n°73, 75) se representent & la fois les trois lateralis 
possibles ; le sujet 74 pergoit en meme temps l'unilateralite a droite et l'unilateralite h 
gauche ; puis les sujets 33 et 62 evoquent vaguement (car peu explicitees) a la fois les 
idees de bilateralite et d'unilateralite. Ces resultats s'averent extremement interessants 
et inesperes : d'une part quasiment un quart de nos etudiants ne rend pas compte de 
maniere adequate de la bilateralite du test et d'autre part les idees erronees constatees 
chez eux au regard de la lateralite reveient d'une diversite et d'une complexite 
insoupgonnees ; en particulier, la plupart de ces solutionneurs peu avertis semble penser 
qu'un test peut faire intervenir plusieurs types de lateralite simultanement. 
3. La variable Parametres et Statistique. La resolution de la variable Parametres et 
Statistique est jugee conforme chez 23 sujets (25,6%), comme illustre en figure 16. Un 
faible pourcentage (7,8%=7/90) ne manifeste aucune idee au regard de cette variable 
(INDET). Cette variable est la premiere de la grille a fournir majoritaiiement des 
resolutions erronees; en effet 60 des 90 etudiants (66,7%) manifestent des idees 
inadequates au regard de l'un ou l'autre des six concepts examines. Les resolutions 
categorisees en P/s ERRONE-PC69 (51%=46/90) englobent des idees inadequates propres a 
69 PC : « variable Prdcedente Conforme » 
© Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPfTRE IV ANALYSE DES RESULTATS 159 
la variable (erreur intrinseque), car ces solutionneurs ont rendu compte d'un devis a un 
echantillon portant sur des moyennes (Devis conforme). Les resolutions categorisees 
p/s ERRONE-PEi70 (16%=14/90) correspondent globalement & celles classees en errone 
pour Devis : il se constate ainsi que, parmi les resolutions erronEes, la grande majorite 
releve de difficultes intrinseques (PC) a cette variable. 
Figure 16 : Resultats pour la variable PARAMETRES ET STATISTIQUE, cinq modalites (n=90) 
L'analyse prealable a anticipe que ces six concepts susciteraient probablement des 
difficultes de comprehension; cela est done confirme par les resultats obtenus. 
Globalement il se constate, pour quasiment la totalite des 90 sujets, un tres fort manque 
d'explicitations concernant ces six entites (les trois moyennes et les trois groupes 
d'enfants), ce qui complique la tache de l'expErimentateur, qui doit inferer en 
permanence. Les idees erronees relevees vis-&-vis de ces six entites s'averent 
extremement variees, et certaines n'ont pas Ete anticipEes; comme pour la variable 
LatEralitE, leur diversitE et leur nombre dEpassent nos prEsomptions. 
Concernant des difficultEs de comprEhension dEja anticipees, il est & noter que les 
solutionneurs ne fournissent pas de dEfinitions des deux populations d'enfants 
impliquEes dans le test ni de leurs moyennes respectives; certains sujets semblent 
meme Evacuer completement de leur raisonnement soit la population parente et sa 
moyenne fi soit la population de refErence et sa moyenne, la norme fio, comme s'ils ne 
considEraient que deux groupes d'enfants au lieu de trois. L'Echantillon semble (comme 
anticipE) mieux identifiE mais reste souvent associE a un symbole ou a une valeur 
errones. En outre, les solutionneurs semblent Eluder sciemment les explicitations sur 
l'attribution des symboles de moyennes (ji, x et fio) a chaque groupe ; dans certains cas, 
l'un ou l'autre des symboles disparait du raisonnement, le plus souvent il s'agit de fi. 
70 PEI: « variable Precedente Erronee ou Indeterminee ». 
PAR / STAT 5 modalites 
CONF-PC CONF-FB fflR-FC B B - f f l NDET. 
© Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPfTRE IV ANALYSE DES RESULTATS 160 
Void concretement quelques exemples ; sont examinees d'abord les idees erronees dej& 
anticipEes et ensuite celles qui s'averent inedites pour nous. 
Idees erronees sur les moyennes prealablement anticipees. De tres nombreux sujets, 
dont le 59 et le 75, semblent ne pas discriminer entre l'echantillon et sa population 
parente ; d'autres attribuent explicitement a la moyenne echantillonnale le symbole fi, 
comme le sujet 07, qui precise « on a un echantillon de moyenne //=190 ». Nombre de 
solutionneurs, comme les 01, 67, 74 et 79, ne font nullement apparaitre le symbole fi; 
certains accordent en outre des valeurs interverties & fio et & x , comme les sujets 01, 55, 
57 et 74 qui indiquent tres erronement «fio =190 et x =200 ». En revanche, les 
solutionneurs qui utilisent le symbole fi en general ne le dEfinissent pas et en outre lui 
accordent souvent une valeur numerique connue : «/i=200 » (n°36, 50) ou « ^ =190 » 
(n°07, 71). D'autres participants, dont le sujet 59, indiquent clairement « on connait fi et 
Ho », sans expliciter a quoi correspondent ces symboles. Le sujet 36 precise que «la 
moyenne pour les enfants de 11 ans est fi=200 », semblant par la ne pas discriminer 
entre la population parente et la population de reference. D'autres sujets (n°07, 71, 88) 
evacuent le symbole fio et ne raisonnent que sur Je t fi; le sujet 88 notamment attribue a 
la norme le symbole fi (au lieu de fio) et rebaptise la moyenne fi en la notant x . Le sujet 
39 presente le symbole fi comme «1'indice moyen des sujets », sans indiquer de quels 
sujets il s'agit. Le sujet 10 evoque un « resultat des enfants a poids reduit » sans preciser 
s'il s'agit d'un echantillon ou une population; le sujet 55 utilise simplement le terme 
« resultats » et lui attribue le symbole fio- Se reinvent aussi des cas ou une meme valeur 
numerique est attribuee a deux moyennes distinctes: les sujets 07 et 71 indiquent 
« x =190 » et «/i=190 » ; le sujet 39 note «fio=200 » et « x =200 ». Souvent, les sujets 
semblent confondre la population parente et l'echantillon ou encore la population 
parente et la population de reference. 
Idees erronees sur les moyennes inedites ou non anticipees. Cette analyse des 
resolutions en epreuve Ecrite a mis en lumiere d'autres idees erronees qui n'ont pas ete 
anticipees et qui presentent une forte diversity. Plusieurs solutionneurs utilisent, sans les 
definir, plethore de symboles inadequats, correspondant souvent a d'autres types de 
tests, tels que les tests de comparaison de deux moyennes. Par exemple: les sujets 40 et 
83 emploient les symboles «fi], fi2, fi, fio et x » ainsi que « O » et « SD », mais sans 
citer ni ni x2 ; le sujet 43 manipule les symboles fi, x et fio rnais leur ajoute le 
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symbole jui, sans le definir ; le sujet 23 opere lui avec « na=200 » et «fii=190 » ; le 
sujet 16 fait intervenir trois symboles insolites, sans les decrire «/*;, Go et Qi». D'autres 
difficultes nullement prevues et liees au decodage de l'enonce se revelent egalement. En 
particulier, plusieurs sujets font surgir dans leur raisonnement un mot n'apparaissant pas 
dans l'dnonce ; il s'agit du mot « normal », utilise sous plusieurs formes differentes : les 
sujets 74 et 83 evoquent ainsi un « poids normal », sans precision ; le sujet 75 se refere 
a une « population normale » sans precision non plus ; ils semblent par la avoir inventer 
une nouvelle population. Enfin, de fagon inattendue, le sujet 57 se represente tres 
erronement le « poids reduit» comme le parametre & tester: «le poids reduit des 
enfants ne differe pas / differe de l'indice moyen global ». 
4. La variable Hypotheses. Comme le montre la figure 17, plus de la moitie des 
solutionneurs (58/90=64%=22%+42%) produit l'idee d'egalite en Ho et celle de 
difference en Hi. Un tiers des sujets (27/90=30% =2%+28%) en revanche est classe en 
HYP ERRONE. Cinq sujets (5,6%) ne formulent aucune hypothese (INDETERMINE) ; ces cinq 
sujets sont, apres verification, les memes que ceux classes en LATERALRRE-Indetermine. 
Figure 17 : Resultats pour la variable HYPOTHESES, cinq modalites (n=90) 
Les resolutions classees HYP CONFORME-PC (22,2%=20/90) proposent un postulat 
d'egalite en Ho et un postulat de difference en Hi (et sont associees a des resolutions de 
Devis, Later et Par/Stat conformes). A noter que malgre leur classement en 
HYP CONFORME-PC, ces resolutions des Hypotheses pechent frequemment d'un fort 
manque d'explicitation ; c'est le cas par exemple chez les sujets 22,45, 78, 86 et 89, qui 
n'emettent les hypotheses que sur le plan symbolique. Ceci dit, d'autres sujets, tels que 
les 14, 27, 32, 66, 72 et 90, emettent des hypotheses conformes sur les deux plans 
(symbolique et en mots); le sujet 32 d'ailleurs fait preuve d'une forte capacity 
HYPOTHESES 
II 
CONF-PC CONF-PEI ERR-PC ERfl-PEI INDET. 
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metacognitive en formulant de fagon atypique pour Ho «les enfants ne presentent pas 
d'anomalies », puis le contraire pour Hi. 
Les resolutions classees HYP CONFORME-PEI (42,2%=38/90), les plus nombreuses, 
correspondent a des hypotheses rendant bien l'idee d'egalite et Ho et de difference en Hi 
(mais Devis, Later ou Par/Stat errones ou indetermines). C'est le cas par exemple du sujet 
09 qui developpe une strategie d'evitement des exploitations sur fi et fio et qui ecrit 
seulement « Ho : indice A = indice B » et « Hi : indice B # indice A » ; le sujet 83 
respecte l'idee d'egalite en Ho et celle de difference en Hi mais emet des postulats bases 
sur des symboles inadequats : « Ho: Hi=fi2 » et« Hi: (ii#H2 » (c f . Par/Stat). 
Concernant les manifestations jugees erronees, il se constate d'abord que 
seulement deux des 90 solutionneurs (2,2%) produisent des erreurs intrinseques, leurs 
resolutions se classant en HYP ERRONE-PC ; ces sujets (n°29, 65) ne parviennent pas a 
formuler l'idee d'egalite en Ho et celle de difference en Hi (mais Devis, Later et Par/Stat 
conformes); le sujet 29 exprime ses hypotheses uniquement par des phrases (sans 
symboles): «Ho: il y a une difference... » et « Hi : «il n'a pas de difference... » ; le 
sujet 65 formule adequatement en symboles «Ho: /i=fio» mais se contredit en 
ecrivant: « Ho: Les resultats moyens des enfants a poids reduit different de 1'indice 
moyen global ». Par ailleurs 28% des resolutions (25/90) sont classees HYP-ERRONE-PEI ; 
elles correspondent a des hypotheses qui ne refletent pas les idees de d'egalite et Ho et 
de difference en Hi (en outre Devis, Later ou Par/Stat erronees ou indeterminees). 
L'examen des 25 resolutions HYP-ERRONE-PEI montre que, pour ce test bilateral, certains 
sujets evacuent souvent les idees d'egalite et de difference et qu'ils font intervenir 
erronement les idees de superiorite (>) ou inferiorite (<) dans l'une ou l'autre des 
hypotheses; quelques unes de ces idees, tres diversifiees, ont deja ete anticipees par 
l'analyse prealable et/ou evoquees pour la variable Lateralite ; elles se detaillent ici. 
Une seule hypothese. Les sujets 51 et 82 formulent une seule hypothese, qu'ils ne 
nomment pas : «les enfants a poids reduit ont un indice plus faible que des 
enfants... » ; en outre ils semblent eux vouloir tester une inferiorite (test a gauche). 
Inferiority en Hj. Le sujet 34 exprime ses hypotheses par des symboles inhabituels: 
« Ho : r=i » et « Hi : r<i », ou « i : indice moyen global » et « r : resultat moyen des 
enfants a poids reduit a la naissance » ; ce sujet postule bien en Ho l'idee d'egalite ; en 
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revanche, il postule en Hi une inferiorite (a gauche). Le sujet 74 indique pour Ho l'idee 
d'egalite : «fio = fir » ; en revanche pour Hi il postule « Hi: fio > fir » (cela correspond 
vraisemblablement kfi<fio); il semble ainsi exprimer en Hi une inferiorite (a gauche ?). 
Deux postulats identiques d'inferiorite. Le sujet 70 exprime confinement deux 
hypotheses (non nommees): «l'indice des enfants k poids reduit est inferieur a l'indice 
moyen 200 » et «le degre de developpement est plus eleve pour les enfants n'ayant pas 
presente des poids reduits » ; toutes deux contiennent le meme postulat, mais le sujet 
semble y percevoir deux postulats distincts ; il semble aussi formuler une inferiorite. 
Superiorite en Ho et egalite en Hi. Le sujet 05 postule erronement une superiorite en Ho 
«fi>fio » et une egalite en Hi « f i =fio » ; ce faisant, il semble associer l'idee d'egalite & 
Hi et non pas a Ho, evacuer l'idee de tester une difference et reahser un test a droite. 
Difference et inferiorite simultanees. Le sujet 01 produit des hypotheses aucunement 
anticipees dans l'analyse prealable; alors que ses hypotheses sous forme de phrases 
semblent conformes, celles sous forme de symboles presentent une allure aberrante: 
« Ho < Hi » et « Ho ^ Hi » ; il semble d'une part confondre les symboles H et fi et 
vouloir tester simultanement une inferiorite (a gauche ?) et une difference (bilateral ?). 
Inferiorite et superiorite simultanees en Hi. Le sujet 75 formule en Ho une egalite mais 
exprime en Hi deux lateralites distinctes : il note « Hi: fi>fio » puis ecrit «l'indice de 
developpement du groupe ayant presente des poids reduits a la naissance est inferieur & 
l'indice moyen global » ; ainsi, non seulement il n'exprime pas l'idee de difference en 
Hi pour le test propose mais en outre il produit des inequations de sens contradictoires. 
Hypotheses de correlation. Le sujet 07 formule des hypotheses impliquant indument la 
notion de correlation: « Ho: il y a correlation entre la tranche d'age, l'indice et le 
developpement » et le contraire en Hi. Cette conception erronee non anticipee s'avere 
d'autant plus inesperee que les etudiants n'ont pas encore ete formes a la correlation. 
5. Sous-etapes prealables de la decision. Les descriptions detailiees des resultats pour 
l'ensemble du volet « sous-etapes prealables de la decision », Formule de la statistique 
de test, Calcul de la statistique de test, Obtention des valeurs critiques, Passage au 
graphique et Explicitation sur le seuil a, peuvent se consulter respectivement dans les 
annexes 10 a 14 ; les resultats bruts sont presentes eux aussi, en annexe 15. 
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6. La variable Decision. Comme il se constate en figure 18, 52% des sujets (47/90) 
n'emettent pas de decision (INDET) : ils ont inteirompu la resolution avant cette etape. 
En revanche, plus de 24% des resolutions sont classees en DEC-CONFORME (22/90) ; 13 
resolutions (14% du total) sont categorisees en DEC CONFORME-PC et 9 (10% du total) en 
DEC CONFORME-PEI. Les 13 resolutions categorisees DEC CONFORME-PC emanent de 
solutionneurs ayant accepte Ho et ayant respecte la logique acceptation/rejet (avec Devis, 
Later, Par/Stat, Hypotheses, Formule-STT, Calcul-STT, Obt-VC et CGD71 conformes). Les 
9 productions classees DEC CONFORME-PEI proviennent d'etudiants ayant accepte Ho, 
ayant respecte les criteres d'acceptation/ rejet et ayant resolu de fagon conforme les 
sous-etapes Formule-STT, Calcul-STT, Obt-VC et CGD72 (mais Devis, Later, Par/Stat ou 
Hypotheses errone ou indetermine); c'est le cas par exemple des sujets 04, 38, 42 56 et 
87, qui rencontrent un seul ecueil dans le test, en la variable Parametres/Statistique. 
Figure 18 : Resultats pour la variable DECISION, cinq modalites (n=90) 
Les resolutions de la Decision jugdes erronees sont au nombre de 21 et 
representent 23% du total (21/90). Une seule est classee en DEC ERRONE-PC ; il s'agit de 
celle du sujet 32, qui emet bien la decision d'accepter Ho, en respectant la logique 
acceptation/ rejet, mais en se basant sur des valeurs critiques inappropriees. La modalite 
DEC ERRONE-PEI est la plus frequente (20/90); parmi ces 20 resolutions, se retrouvent 
plusieurs cas de figure, souvent caracterises par un cumul d'erreurs : soit rejet de Ho, 
soit non respect la logique acceptation/ rejet, soit Formule-STT, Calcul-STT, Obt-VC 
ou CGD errones (en outre Devis, Later, Par/Stat ou Hypotheses errone ou indetermine). 
Respect de la logique d'acceptation et de rejet du test. Plus de la moitie des etudiants 
(52% : 47/90) ne traite pas cette phase du test; parmi les 43 sujets (21+22=42) parvenant 
71 La CGD peut etre indeterminde si le sujet ne trace pas de graphique mais formule une decision. 
72 Idem note pr&edente. 
DECISION STATISTIQUE 
CONF-PC CONF-PEI ERR-PC ERR-PEI INDET. 
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a cette phase, la quasi-totalite (41/43) respecte les entires d'acceptation et de rejet; 
seuls deux solutionneurs (n°21, 43) ne respectent pas cette logique, semblant developper 
une inversion des criteres de decision (cf. ann.9 et ann.16). 
7. La variable Conclusion. Comme le devoile la distribution en figure 19, 57% des 
etudiants (51/90) ne n'emettent pas de conclusion contextualisee du test, puisqu'ils 
n'atteignent pas cette Etape (INDETERMINE) ; cela est en coherence avec les resultats pour 
DEcision (52% INDETERMINE) mais indique cependant que certains sujets ayant pris une 
dEcision n'ont pas Emis conclusion. Ainsi, 57% des Etudiants n'ont pas termine le test 
CONCLUSION CONTEXTUALISEE 
CONF-PC CONF-PEI ERR-PC ERR-PEi INDET. 
Figure 19 : REsultats vis-a-vis de la variable CONCLUSION, cinq modalitEs (n=90) 
En revanche, 43% des Etudiants (39/90) parviennent a la phase de Conclusion et 
ont done terminE le test. 18 sujets la dEveloppent de fagon conforme (20%=18/90) et 21 
sujets la traitent de maniere erronEe (23,3%=21/90). Ainsi, plus de 12% des rEsolutions 
sont catEgorisEes CONC CONFORME-PC (11/90), alors que 8% sont classEes en 
CONC CONFORME-PEI (7/90). Dans les 11 rEsolutions classEes en CONC CONFORME-PC, les 
solutionneurs, suite a une DEcision conforme (avec Devis, Later, Par/Stat, et Hypotheses 
conformes) effectuent un retour adEquat sur les hypotheses et/ou sur la question posEe. 
Chez les sept solutionneurs fournissant une conclusion classee CONC CONFORME-PEI, il se 
constate un retour adequat sur les hypotheses et/ou sur la question posEe suite a une 
DEcision conforme (mais Devis, Later, Par/Stat ou Hypotheses erronE ou indEtermine). 
Concernant les 21 rEsolutions (23,3% du total) produisant une Conclusion jugee 
erronEe, l'une est classee en ERRONE-PC (1,1% du total) et les 20 autres sont catEgorisEes 
ERRONE-PEI (22,2% du total). L'unique resolution CONC ERRONE-PC correspond au sujet 
30, qui tout au long de sa resolution semble discriminer entre les trois moyennes (dans 
ses explicitations et ses hypotheses) mais qui au moment de conclure ne revient ni sur les 
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hypotheses emises ni sur la question de l'enonce mais emet une conclusion inesperee 
relative a un echantillon et & une moyenne de population non explicitee : «il n'y a pas 
de difference significative entre Vechantillon d'enfants a poids reduit a la naissance et la 
moyenne de la population ». Parmi les 20 resolutions classees ERRONE-PEI, 16 effectuent 
un retour adequat sur les hypotheses alors que les quatre autres (n°13, 21, 32, 36) 
developpent des affirmations autres que l'hypothese retenue ou que la question posee. 
Le raisonnement inductif. Les resultats au regard des modes de raisonnement global 
elabores par les solutionneurs se discutent en chapitre V. 
2.2 Selection des sujets interviewes 
Cette analyse des resultats a l'epreuve ecrite devoile les differentes difficultes 
suscitees chez les 90 etudiants participants et fournit des exemples concrets de ces 
difficultes ; elle laisse ainsi entrevoir les idees et les conceptions des etudiants au regard 
des divers elements du test propose. Comme indique, le but de l'entretien est de 
confirmer ou d'infirmer les inferences elaborees a propos de ces idees et conceptions 
relevees en epreuve ecrite. Mais, tous les sujets ne pouvant etre interviewes dans le 
cadre de ce travail de these, un choix de sujets est effectue. Trois criteres principaux 
guident le choix des sujets a interviewer: a) le caractere des idees manifestees, 
b) l'avancee dans la resolution et c) le nombre total de sujets a rencontrer. 
a) Caractere des idees manifestees: pour chacun des concepts et raisonnements cibies, 
notre selection doit compter des sujets eiaborant des conceptions ou productions 
representatives et a caracteres differents. Concernant les conceptions erronees, la 
selection doit veiller a ce que celles-ci soient diversifiees. Par exemple, vis-a-vis des 
conceptions au regard des moyennes et des groupes impliques dans le test, sont 
seiectionnes des sujets qui ne discriminent pas les moyennes ou les groupes, d'autres 
qui manifestent une absence de conceptualisation ou qui se representent deux moyennes 
echantillonnales, etc.; pour les conceptions sur les hypotheses et la lateralite, se 
seiectionnent des sujets qui produisent des hypotheses d'unilateralite, des hypotheses 
inversees, des lateralis multiples. D est important aussi de s'entretenir avec des sujets 
eiaborant des conceptions en apparence conformes, afin de s'assurer de leurs idees. 
b) Avancee dans la resolution : la selection doit compter des sujets dont les avancees 
respectives dans la resolution soient bien differenciees: d'une part des sujets ayant 
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interrompu leur resolution, a des stades differents, et d'autre part des sujets ayant traits 
l'ensemble du probleme, de fagon conforme ou erronee. Ce travail de these infere que 
les Etudiants n' ayant pas termine leur resolution rencontrent probablement des 
difficultes differentes que ceux qui ont traite la totalite du probleme. 
c) Nombre de sujets: le nombre d'interviewes doit etre suffisamment important pour 
permettre la saturation au niveau des informations recueillies ; par ailleurs, compte tenu 
des exigences de la methode des entretiens a resolution de probleme ou a taches, il ne 
doit depasser un certain effectif. Ce travail de these considere, vu les resultats obtenus & 
1'epreuve ecrite, qu'un effectif de dix sujets permet de satisfaire ces deux contraintes. 
Le choix s'est porte sur les dix etudiants suivants : 01, 05, 15, 20, 27, 31, 32, 39, 
40 et 83 ; le recapitulatif de leurs modes de resolutions en epreuve ecrite peut se 
consulter en annexe 17. Cinq de ces dix sujets n'ont pas termine l'ensemble de la 
resolution ; quatre l'ont interrompu avant la phase de Decision (n°05, 15, 31, 40) et le 
dernier l'a interrompu avant la phase de Conclusion (n°20). Les cinq autres sujets ont 
termine l'ensemble de la resolution ; quatre etudiants l'ont fait de fagon erronee (n°01, 
32, 39, 83); un seul (n°27) l'a fait de fagon conforme. Ces dix sujets constituent, de par 
leur representativite et de par la diversite de leurs resolutions et conceptions, une source 
tres riche en informations au regard de chacun des concepts et raisonnements cibies. 
2.3 Resultats des entretiens individuels de recherche 
L'analyse des productions en entretien prend en compte les verbatims, les traces 
ecrites par le sujet et les notes de rexperimentatrice. Sont presentes d'abord les resultats 
des entretiens recueillis chez les cinq sujets n'ayant pas termine la resolution (dans ce 
ordre : n°15, 31, 05,40,20) et ensuite ceux des cinq sujets l'ayant termine (dans ce ordre : 
n°01, 32, 39, 83, 27). Cette presentation se structure en cinq parties, identiques pour tous 
les interviewEs: a) Analyse de la resolution en epreuve ecrite, b) Inferences suite a 
1'epreuve ecrite, c) Analyse de la resolution du sujet en entretien, d) Confirmation ou 
infirmation des inferences chez le sujet et enfin e) Synthase des difficultes majeures 
rencontrees par le sujet. Globalement, et par rapport a 1'epreuve ecrite, les etudiants ont 
produit en entretien des resolutions plus proches de celle attendue. 
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2.3.1 Cas de l'etudiant(e) n°15 
a) Analyse de la resolution du sujet 15 en epreuve ecrite 
Moyennes et groupes d'enfants. L'etudiant 15 fait partie des sujets se representant 
l'intervention de deux echantillons et l'exprime de plusieurs fagons : il note « C'est un 
test de comparaison de 2 moyennes »; il emet une hypothese faisant intervenir les 
symboles fij et fi2; il choisit la statistique de test du cas de deux echantillons 
independants (cf. ann.6) avec les symboles 3c,, x2, ni, «2> s/ et S2 (cf. fig.20). Ses 
explicitations s'averent succinctes ; la seule phrase redigee se montre en figure 20. Ce 
sujet 15 ne definit aucun des symboles utilises et n'indique pas non plus si les groupes 
evoqu^s dans sa phrase ont le statut de population ou d'echantillon; d'ailleurs il 
n'emploie aucunement les termes population ou echantillon. H congoit deux groupes 
d'enfants, tous deux a statut d'echantillon: un premier echantillon de taille 31 
caracterise par un certain indice (non explicite: 190 ?), un second de taille «2 (non 
precisee : « n2>30 »), caracterise par 1'indice 200. II semble ainsi prendre la population 
de reference de norme 200 pour un echantillon et raisonner comme si, des lors que deux 
valeurs numeriques de moyennes apparaissent, il faille considerer deux echantillons. 
ck>v d^ckA _k Qtoy. cW ^  Sra^ uSjlMvtAt 
cv.o« JJ^ -xi\d«.'c£ au cupvfc JJSX D*. 
Geo ! pojft^fe Jar\ sjoidfe Vtciiuts a to. miSanCc f^ ciKcut 
Figure 20 : Phrase et formule produites par le sujet 15 en epreuve ecrite 
Hypotheses et lateralite. Cet etudiant 15 ne formule que l'hypothese nulle et ce 
uniquement par des symboles : « Ho : fii=fi2 » ; il semble bien associer l'idee d'egalite a 
l'hypothese Ho. Mais, dans sa phrase (cf fig.20) il evoque l'idee erronee d'unilateralite 
(a gauche ?), amenee par le terme «inferieur» employe. Ainsi, il ne semble pas 
percevoir que le test propose soit bilateral. Le fait qu'il ne formule pas l'hypothese 
alternative Hi laisse a penser que l'interpretation de la lateralite dans la question posee 
peut constituer pour lui un ecueil majeur. H est possible que pour ce sujet l'evidence 
arithmetique de « 190<200 »l'emporte sur la question posee, qui est alors negligee. 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. Le sujet 15 n'entame 
meme pas le calcul de la statistique de test choisie et interrompt la resolution a ce stade; 
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cela s'explique probablement par le fait qu'il realise ne pas disposer des valeurs 
numEriques des symboles «2 et S2 de la formule (cf. fig.20), cela bloquant sa poursuite. 
b) Infdrences suite a 1'epreuve ecrite du sujet 15. Vu ses difficultes de comprehension 
au regard des moyennes et des groupes impliques, ce travail de th&se d'une part infere, 
chez ce sujet 15, un manque de discrimination de l'echantillon et de sa population 
parente, et implicitement celui de leurs moyennes respectives ; d'autre part il infere une 
absence de conceptualisation au regard des concepts de « norme fio » et de « population 
de reference » de moyenne la norme fio. De par lk, il s'infere aussi la croyance d'apres 
laquelle des lors que deux valeurs numeriques de moyennes sont annoncees (ici 190 et 
200), il s'agit forcEment de deux moyennes d'echantillons. Le sujet semble erronement 
elaborer l'idee d'un test unilateral; cette etude infere une conception erronee de la 
lateralite d'un test prenant la forme d'une negligence de la question posee (different), au 
profit de l'evidence arithmEtique que « 190<200 » (inferieur). Ce sujet 15 ne resout pas 
la totalite du probleme, mais il s'infere qu'il manifeste une logique tres eloignee du 
raisonnement inductif propre au test, compte tenu notamment de ses idees sur les 
moyennes parametriques et les moyennes Echantillonnales. 
c) Analyse de la resolution du sujet 15 en entretien. L'entrevue est penible a mener et a 
transcrire, tant le sujet rencontre de difficultes et manque de maitrise globale des tests. 
Moyennes et groupes d'enfants. Tout au long de l'entretien, et dans une 
succession de voltes-faces, ce solutionneur 15 hesite constamment sur le nombre 
d'echantillons et done de moyennes echantillonnales en jeu. En dEbut de seance, il se 
represente un seul echantillon: « On me parle d'un groupe de 31 sujets; done je 
suppose que c'est l'echantillon » (al.1673). Puis il change d'avis et semble identifier 
deux echantillons, en montrant du doigt dans le formulaire la comparaison de deux 
moyennes : « Je suppose qu'il faut un test de comparaison, et de deux moyennes, parce 
qu'on parle d'indice moyen dans les deux cas. » (al.36). D hesite en outre entre les cas 
d'independance et appariement des Echantillons : « Apparies, independants, je ne sais 
plus ce que ga veut dire » (al.42) et decide enfin « lis sont independants » (al.48). Mais il 
doute a nouveau entre la comparaison de deux moyennes et celle d'une moyenne a une 
norme : « £a me laisse perplexe » (al.50), « Entre les deux, j'ai un doute »(al.54). 
73 al.: alinea du verbatim de l'entretien correspondant a la citation. 
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Par moments, il identifie l'echantillon, «le groupe de 31 sujets qui ont eu 
uniquement des poids reduits a la naissance » (al.138); cependant, ses tergiversations se 
poursuivent jusqu'a la moitie de la seance: « J'essaye de savoir si c'est un test de 
comparaison d'une moyenne k une norme ou un test de comparaison de deux 
moyennes » (al.198). Enfin, contrairement a sa production en epreuve ecrite, il elabore 
l'idee d'un seul Echantillon et l'idee d'une certaine population, qu'il nomine population 
de rEfErence: « Qa ne peut pas etre deux Echantillons, parce que la on va avoir des 
Echantillons appariEs ou indEpendants, mais nous on a un Echantillon et une population 
de rEfErence » (al.206). A ce stade de l'entretien le sujet 15 semble convaincu : «II y a 
un echantillon, de 31 sujets, ayant un indice moyen de 190 et un Ecart-type de 30, et il y 
l'ensemble des enfants de France qui ont un indice moyen de 200, done il n'y a pas 
deux Echantillons, il y a un Echantillon et une norme » (al.208). A plusieurs reprises, il 
emploie le terme «norme» au sens de «population», sans prEciser de quelle 
population s'il s'agit; il semble n'Elaboier aucune conception au regard de la « vraie » 
population parente. Des le debut l'entretien, le sujet tergiverse sur l'emploi des termes 
population parente et norme, sans jamais faire intervenir l'expression « population de 
reference » (ou autre expression equivalente): « L'ensemble des enfants de 11 ans a un 
indice moyen de 200. Je suppose que c'est la population parente. » (al.12), « Je dirais 
que la population parente c'est plutot la norme, ah, je suis completement perdu »(al.56). 
Ce solutionneur 15 reste ferme sur son idEe de ce qu'il nomme la « norme » (de 
fait, la population de rEfErence de moyenne fio) '• « Et ga [ito], c'est la moyenne de la 
population..., de la norme quoi... et comme pour moi, selon moi quoi, la norme, c'est la 
population » (al.106), « fio ce serait 200» (al.l 12). E est a noter qu'il emploie 
l'expression « moyenne de la norme », ce qui confirme qu'il l'utilise le terme norme 
pour dEsigner une population. Suite a une question de l'intervieweure, le sujet 
s'Epanche sur la composition de cette «population norme »: «lis ont 11 ans tout 
simplement. C'est pour comparer les 31 sujets. »(al.116). D confirme cette composition 
en fin d'entretien : « Les enfants frangais de 11 ans, ils n'ont pas de particularitE inscrite 
dans 1'EnoncE »(al.240). Concernant la valeur de fio, il est a noter une autre particularitE 
de ce sujet 15, liEe & l'expression «a priori» ; a plusieurs reprises dans cet Echange 
verbal, il semble gene par cette expression puis finit par expliquer : «fio, on nous a dit 
que c'est la moyenne fixEe a priori. Pour moi a priori c'est quand on ne connait pas la 
valeur. »(al.228); cette gene exphque peut etre certaines de ces hEsitations. 
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L'intervieweure lui precise en fin d'entretien le sens de la locution a priori. En ce 
qui concerne l'utilisation des symboles fi et 3c et 1'attribution de valeurs a ces symboles, 
le sujet commence par attribuer le symbole fi k la moyenne echantillonnale : « fi c'est 
ma moyenne de l'echantillon » (al.108); l'intervieweure tente un plus loin d'obtenir 
confirmation (ou infirmation) de l'utilisation du symbole fi : 
Int74. Ces 31 sujets, ils ont done quelle moyenne ? (al. 125) 
S75.15 Et bien c' est 190. (al. 126). 
Int. 190, et quel symbole vous attribuez a cette moyenne ? (al.127) 
S.15 (i. (al.128). 
Apres consultation de la formule de la statistique de test dans le formulaire, le 
sujet 15 change d'avis et accorde le symbole 3c a la moyenne echantillonnale: 
« "H = 190" c'est faux, parce que les 31 sujets c'est l'echantillon (...) done 190 ga serait 
plutot x » (al.l68). Quelques doutes persistent neanmoins encore dans son esprit: 
« Mais le probleme c'est que j'avais parle de fi et de fio, alors que la il y a plutot x » 
(al.218), jusqu'a ce que, de fagon definitive, il se determine pour l'usage de 3c pour 
l'echantillon: « x c'est la moyenne echantillonnale, ici, c'est 190 » (al.220). En 
revanche, le sujet laisse en suspens le symbole fi, qu'il n'emploie plus et n'accorde done 
a aucun groupe. En fin d'entrevue, l'intervieweure tente une derniere fois d'obtenir des 
informations a son egard, sans succes : 
Int. Vous avez defini 3c et Mo, pourriez-vous me dire ce que represente p ? (al.269) 
S.15 Alors (X, c'est la moyenne de... Done 3c e'etait la moyenne de l'echantillon et fi0 
e'etait la moyenne de la population, la norme quoi... (al.270). 
La question reste sans reponse, le sujet ne parvenant pas a accorder de signifie au 
symbole fi, alors que l'entretien d6passe largement la duree prevue. II se presume un 
manque de conceptualisation de la « vraie » population parente et de sa moyenne fi. 
Hypotheses et lateralite. Le sujet ne precise pas la lateralite du test ni ne pose les 
hypotheses spontanement. Sollicite par l'intervieweure, il verbalise : « On a l'hypothese 
Ho, on a deja l'egalite la, et apres il n'y plus qu'a mettre ce que veut dire Hi » (al.78) et 
ecrit simultanement «Ho:fi=fio»- Pour l'hypothese alternative, il se montre plus 
dubitatif et confus : « Je sais que Hi est different de Ho. II est different, la je dirais que 
74 Int.: intervieweur(e). 
75 S.: sujet. 
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c'est le contraire » et note «Hi: fi ^fio »• D semble done ici se representer un test 
bilateral et pose bien une egalite en Ho et une difference en Hi. Cependant plus loin 
(al.90-100), il semble inverser les sens des termes bilateral et unilateral: 
S.15 II y aussi une histoire de test bilateral ou unilateral»(al.90) (...) 
Int. Dans ce cas Id,« different» vous amene a quel type de test ? (al.93) 
S.15 Je ne sais plus, je dirais que c'est plut6t un test unilateral ? (al.94) 
Int. Vous voyez « p * po» et proposez un test unilateral. Dans quel cas il serait bilateral ? (al.97) 
S.15 Et bien superieur ou inferieur. (al.98) 
Par ailleurs, ce sujet 15 ne parvient pas a completer son graphique (cf. fig.21) ; il 
n'est done pas possible de verifier s'il se represente les regions critiques. II ne formule 
pas non plus spontanement ses hypotheses par une phrase. L'intervieweure le 
questionne sur le but du test et obtient une reponse bien confuse, qui rend compte 
toutefois d'une comparaison entre des enfants a poids reduit et des enfants en general: 
Comparer les sujets qui ont des difficultes, des poids reduits a la naissance, a 
d'autres enfants du meme age. Je m'embrouille; si, dans les enfants de la 
population parente il peut y avoir des sujets qui ont eu des poids reduits a la 
naissance... (al. 136). 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. Le sujet 15 ne s'engage 
gu&re loin dans les etapes prealables a la decision. Alors qu'il choisit et calcule une 
statistique de test conforme (-1,8), il rend compte d'un blocage au regard de l'obtention 
des valeurs critiques : « Mais si, il faut trouver une autre valeur, pour voir si ce true il 
peut etre accepte ou rejete, c'est toujours avec Ho et Hi » (al.262). Comme le montre la 
figure 21, sa representation graphique de la courbe de la N(0 ;1) reste inachevee. 
Figure 21 : Representation graphique produite par le sujet 15 en entretien 
Concernant le seuil, le sujet 15 ne s'y refere que suite aux sollicitations de 
l'experimentatrice : « II y a le seuil, de signification, de 5% » (al.24). D lui est demande 
° 
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d'accorder un symbole a la valeur 5% et il repond: « Le d.d.l.76 ? Non, c' est pas la 
meme chose » (al.28). II semble confondre le seuil oret les degres de liberte propres a 
des lois autres que la loi N(0;1). En synthase, il se constate chez le sujet 15, des 
difficultes liees aux concepts de seuil a, de valeur critique, voire implicitement de 
region critique, de loi N(0 ;1), et l'incapacite a produire une decision. Meme ses idees 
sur le sens et le role de la statistique de test reste en suspens. 
d) Confirmation ou infirmation des inferences chez le sujet 15. Concernant les 
moyennes et les groupes d'enfants, l'inference d'une « absence de conceptualisation » 
des concepts de norme fio et de population de reference de moyenne fio est infirmee, 
ainsi que celle postulant la « croyance que, des lors que deux valeurs connues de 
moyennes interviennent, il s'agit de deux moyennes echantillonnales ». II est constate 
cependant en entretien l'emploi non conforme du terme « norme » pour se referer a la 
« population de reference », seule population identifiee. Les inferences de « manque de 
discrimination » d'une part des concepts d'echantillon et de population parente et 
d'autre part de leurs moyennes respectives, sont infirmees aussi, au profit du constat 
d'une « absence de conceptualisation » vis-a-vis de la population parente et de sa 
moyenne. L'inference d'une «conception erronee de la lateralite d'un test» est 
confirmee, vu 1'inversion des sens des termes bilateral et unilateral; la « negligence de 
la question posee » n'est cependant pas constatee en entretien. 
e) Synthese des difficultes majeures rencontrees par le sujet 15. II se constate chez le 
sujet 15 une tres faible maitrise de la demarche de test; meme en entretien il est dans 
l'incapacite d'investir le seuil a et la table de la N(0 ;1) pour obtenir les valeurs 
critiques; il ne produit ni decision ni conclusion a aucune des deux passations. Les 
principales difficultes identifiees chez le sujet 15 sont: • 
l'« absence de conceptualisation» au regard des concepts statistiques de 
« population parente » et de « moyenne fi de la population parente » ; 
une « conception erronee » vis-a-vis du concept statistique de «lateralite du test », 
par inversion des signifiants des notions de bilateralite et d'unilateralite ; 
76d.d.l. : degrds de liberty, utilises par exemple pour la loi de Student. 
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une probable absence de conceptualisation au regard des concepts statistiques de 
seuil de signification a, de valeurs critiques, de loi N(0;1), voire de decision 
statistique et de conclusion statistique ; 
l'« absence de raisonnement inductif ». 
2.3.2 Cas de I 'etudiant(e)n °31 
a) Analyse de la resolution du sujet 31 en epreuve Ecrite. Ce sujet, cas particulier vis-a-
vis des groupes et leurs moyennes, s'interrompt apres avoir pose les hypotheses. 
Moyennes et groupes. L'etudiant 31 n'explicite ni 1'intitule du test a appliquer ni 
le nombre d'echantillons impliques dans le raisonnement; d'ailleurs, a aucun moment il 
n'emploie les termes « echantillon » ni « population ». A trois reprises, il evoque deux 
indices de developpement distincts. D'une part, il presente un «indice de 
developpement global », auquel il attribue le symbole fio, et semble correspondre a 
« groupe global d'enfants », de « moyenne fio »; cependant, il ne precise pas si ce 
groupe a le statut d'echantillon ou de population ; il est possible, mais pas certain, que 
dans l'esprit du sujet il corresponde a la « population de reference de norme fio » ; ceci 
dit, a aucun moment il n'emploie le terme « norme » ni attribue de valeur numerique a 
ce symbole « fio ». D'autre part, il cite un «indice de developpement d'enfants (ou des 
enfants) ayant presente un poids reduit a la naissance », auquel il accorde le symbole f i i ; 
cependant, il ne precise pas si cet indice fij se refere aux « 31 enfants a poids reduit » ou 
bien a l'« ensemble des enfants poids reduit » ; il n'est done pas possible de determiner 
si fi] concerne l'echantillon ou la population parente, d'autant plus qu'il n'utilisepas les 
symboles 3c et n ; il n'accorde aucune valeur numerique au symbole fi j. 
Ainsi, cet etudiant 31 constitue un cas particulier car il est le seul, parmi les dix 
interviewes, a ne fournir aucune piste permettant de determiner s'il se represente un test 
de comparaison d'une moyenne fi a une norme fio (un echantillon), comme le suggere 
l'emploi du symbole « f io » ou bien un test de comparaison de deux moyennes f i j et fi2 
(deux echantillons), comme le suggere l'utilisation du symbole «fi;». D semble dans 
tous les cas que 1'interpretation de l'enonce suscite des difficultes chez ce sujet. 
Hypotheses et lateralite. Le sujet 31 interprete de fagon conforme la bilateralite du 
probleme et fournit des hypotheses postulant une egalite en Ho et une difference en Hi : 
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Ho: L'indice de developpement des enfants ayant presente des poids reduits a la 
naissance ne differe pas de celui de developpement global: |io = |ii 
HI: L'indice de developpement des enfants ayant presente des poids reduits a la 
naissance differe de celui de developpement global: |io * 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. Le sujet 31 ne traite 
aucune de ces phases du probleme ; subsequemment il ne produit pas de graphique. 
b) Inferences suite a l'epreuve ecrite du sujet 31. Concernant les moyennes et les 
groupes, il est possible que le manque (volontaire ?) d'explicitation du solutionneur 31 
releve d'une strategic d'evitement des difficulte suscitees par la determination de la 
nature des divers groupes d'enfants ici impliques : echantillon ou population. Ainsi, ce 
travail de these infere une « absence de conceptualisation » au regard des concepts 
statistiques d'« echantillon » et de « population » ; implicitement, il infere aussi une 
« absence de conceptualisation » vis-ii-vis des concepts statistiques de « moyenne d'un 
echantillon » et de « moyenne d'une population ». 
c) Analyse de la resolution du sujet 31 en entretien. En entretien, l'etudiant 31 traite 
toutes les etapes du test, de fagon conforme en apparence. 
Moyennes et groupes d'enfants. Le sujet tergiverse tout au long de l'entretien a 
propos des groupes d'enfants et des moyennes, comme le synthetisent deux de ses 
premieres manifestations : « [On va] noter les parametres de l'echantillon. »(al.8), « Les 
hypotheses, on fait une difference entre deux echantillons, non, c'est la difference d'un 
echantillon a une norme» (al.12). II formule jusqu'a trois couples d'hypotheses 
distincts, chacun correspondant a des conceptions differentes sur la composition des 
groupes, leurs moyennes respectives et les symboles et valeurs de celles-ci: 
d'abord: «HO:/<=jMO HI : ju » (al.12-62) 
puis : « Ho : fii = fi2 Hi : fii 7^ fi2 » (al.64-122) 
et enfin : « Ho : fio = fii Hi : fio #fii » (al.124-140). 
Pour le premier couple d'hypotheses, « Ho : fi = fio » et « Hi: fi ^fio », ce 
solutionneur 31 fournit l'intitule suivant: «Test parametrique de comparaison a une 
norme » (al.16) ; puis il d£finit, avec hesitations, les symboles utilises ; d'une part fio, 
« La moyenne \}io\ ga serait celle du test sur les enfants de 11 ans en France, l'indice 
moyen de 200, non ga, ga serait la norme..., je ne sais plus » (al.18), «fio serait l'indice 
moyen de developpement psychomoteur de l'echantillon » (al.36); et d'autre part fi, 
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«fi, ga serait ce qui a Ete teste, l'indice moyen de developpement psychomoteur chez les 
enfants de 11 ans en France » (al.34) ; enfin il indique les valeurs numeriques de x et 
fio: «Done x c'est 190; fio c'est 200 » (al.56). Interroge sur la valeur de fi, ses 
conceptions s'en trouvent destabilisees : 
Ce n'est plus du tout ce que j'avais dit au debut. Au debut [al.18] je disais que ji 
c'Etait la norme, et done que n ga correspondait a l'indice moyen chez les 
enfants de 11 ans en France. Et maintenant je viens de dire que y,o c'est Egal a 
200, soit ce que j'avais mis pour |i. (al.62). 
Le sujet 31 produit alors le deuxieme couple d'hypotheses, « Ho : m = fi2 » et 
« Hi : fii *fi2 », en argumentant « Je me suis trompe, c'est pas une comparaison a une 
norme, c'est une comparaison de deux moyennes, parce que lk on a les donnees de... » 
(al.64) et confirme encore « En fait c'est un test de comparaison de deux moyennes » 
(al.90). D definit les symboles employes, la aussi confusement: «/ii ga serait l'ensemble 
des enfants de 11 ans en France et fi2 ga serait de l'echantillon de 31 sujets. On a x, et 
xz ; jej pour l'indice moyen des enfants de 11 ans en France » (al.92), « Done fii c'est 
l'ensemble des enfants... Je suis paume ! Et fi2 serait l'indice des enfants a poids reduit 
a la naissance » (al.96). H annote en meme temps : « jej =200 » et« 3c2=190 »(al.92-96). 
Confronte au manque de certaines donnees (si, n{) faisant partie integrante de la 
formule de la nouvelle statistique de test choisie, il Emet a nouveau des doutes sur son 
choix de test: « Non, en fait j'ai la difference de deux moyennes, done ^ et j,, mais 
apres je n'ai pas l'ecart-type du premier echantillon, et je n'ai pas la taille de 
l'echantillon, vu que c'est l'ensemble de... » (al.122). II fait alors volte face et revient 
aux hypotheses de depart: « Oui, je reviendrais vers le premier cas que j'avais pose » 
(al.124). Cependant, il considere qu'il lui faut alors modifier les sous-indices utilises: 
« Mais je me rends compte que je devais mettre que fio etait egal a fii» (al.126) et 
produit alors le troisieme couple d'hypotheses : « Ho : fio = fii » et « Hi : fio ^ fii », 
identique d'ailleurs a celui produit en epreuve ecrite. A la demande l'experimentatrice, 
il developpe le sens des deux symboles investis : « f i o serait l'indice moyen done pour 
l'ensemble des enfants de 11 ans » (al.132); puis il precise que m est l'« indice moyen 
de l'Echantillon » (al.134) et la « moyenne de l'Echantillon » (al.140). Le sujet poursuit 
les phases du test avec ces dernieres idEes. 
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En consequence, le sujet 31 semble n'elaborer de conceptions qu'au regard de 
l'« ensemble d'enfants de 11 ans » (formellement la population de reference de norme fio) 
et de l'« echantillon de 31 enfants de 11 ans & poids reduit ». Comme en epreuve ecrite, 
il semble evacuer du raisonnement l'« ensemble des enfants de 11 ans a poids reduit » 
(formellement la population parente de moyenne fi). Pour s'en assurer, l'intervieweure 
tente, en fin d'entrevue, de completer les informations recueillies sur ces conceptions : 
Int. Vous avez presente pi comme la moyenne de l'echantillon, c'est 5a ? (al.155) 
S.31 Non..., ah oui, et je l'ai transforme en « x ». (al.156) 
Int. Done, lequel est la moyenne de l'echantillon ? x ou pi ? (al.157) 
S.31 [C'est] 3c.(al.l58) 
Int. Vous pensez que c'est x . Dans ce cas qu'est pi ? (al.159) 
S.31 fii 5a serait si au lieu de le faire sur un echantillon on le fait sur l'ensemble des enfants 
de 11 ans nes avec un poids reduit. Mais alors, ce n'est plus un test de comparaison 
d'une moyenne a une norme (...)A moins que pour poser les hypotheses, 5a ne soit 
pas « no = (Ai», mais « n = [io ». Mais je ne sais plus comment les poser... (al.160-164) 
Le sujet 31 developpe done lii, en fin d'entretien, deux bonnes intuitions et un 
raisonnement inadequat. Concernant les deux bonnes intuitions, il s'agit d'une part de la 
materialisation de l'idee d'un « ensemble des enfants de 11 ans a poids reduit a la 
naissance » (la population parente), et d'autre part du dessein d'employer le symbole 
«fi » au lieu de «/i]». Concernant le raisonnement inadequat, il s'agit de sa 
justification comme quoi si l'on examine «l'ensemble des enfants de 11 ans & un poids 
r6duit» alors implicitement on ne peut plus appliquer le test d'une moyenne a une 
norme ; ce raisonnement inadequat fait barrage a la concretisation de ces deux bonnes 
intuitions chez l'etudiant, qui d'ailleurs se declare « bloque » (al.166) a ce stade de sa 
reflexion. C'est d'ailleurs ce meme type de raisonnement que le sujet eiabore 
probablement en epreuve ecrite, puisqu'il emploie les symboles fio et fi] sans expliciter 
le test applique. Dans tous les cas, il se constate chez ce sujet un lien fort entre l'emploi 
des symboles fio et fii et le fait de porter une decision sur la moyenne de l'echantillon et 
non pas sur la moyenne de la population parente de cet echantillon. En quelque sorte, il 
raisonne en accordant a l'echantillon un statut de population (au sens statistique); il 
indique d'ailleurs, des le debut: « [On va] noter les parametres de l'echantillon »(al.8). 
Hypotheses et lateralite. En entretien, l'etudiant 31 ne rencontre pas de difficultes 
vis-a-vis de la lateralite du probleme de test propose; il congoit ties vite et sans 
hesitations « qu'il est bilateral »(al.6) et ne change aucunement d'avis. En effet, les trois 
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couples d'hypotheses sont porteuses de l'idee d'egalite en Ho et de l'idee de difference 
en Hi et sa representation graphique relive aussi d'un test bilateral (cf. fig.22). 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. Le sujet 31 choisit bien la 
statistique de test pour la comparaison d'une moyenne a une norme et precise « x =190, 
Ho=200, j=30, n=31 » puis precede au calcul, conforme, et obtient «-l,86 » (al.144-
148). D precise que « Un seuil de signification de 5%, ga veut dire que or est Egal a 5% » 
(al.168) et se lance ensuite dans l'obtention des valeurs critiques, avec quelques doutes 
sur l'exploitation de la table des ecarts-reduits de la N(0 ;1): « Je ne sais jamais si c'est 
quand c'est unilateral qu'il faut multiplier le risque par deux, ou si c'est quand c'est 
bilateral qu'il faut diviser par deux >> (al.174). Malgre cela, il fournit les valeurs critiques 
attendues ±1,96 et les installe adequatement dans son graphique (cf. fig.22). L'etudiant 
31 emet la decision d'« accepter Ho » et, respectant la logique acceptation/ rejet du test, 
verbalise sa conclusion : « Au risque de 5%, les resultats moyens des enfants a poids 
reduit k la naissance, enfants de 11 ans, ne different pas de l'indice moyen global» 
(al.180). D realise done bien un retour sur son hypothese nulle. 
Figure 22 : Representation graphique produite par le sujet 31 en entretien 
Raisonnement inductif Vu que le sujet 31 raisonne en considerant que la decision 
porte directement sur la moyenne echantillonnale x et non pas sur le parametre [x, 
moyenne (de valeur inconnue) de la population parente, il est clair qu'il n'eiabore point 
en entretien (ni en epreuve ecrite) le raisonnement de type inductif propre a ce test. 
d) Confirmation ou infirmation des inferences chez le sujet 31. Concernant les 
moyennes et les groupes, cet entretien, tres riche en informations mais d'analyse tres 
ardue, amene a invalider l'inference generale d'« absence de conceptualisation au 
regard des concepts statistiques de population, moyenne d'une population, echantillon 
et moyenne echantillonnale », car le sujet 31 eiabore bien des conceptions a leur egard, 
mais de fagon tres particuli£re, comme le montre le triple constat a suivre ; d'un part, le 
constat de conception conforme des concepts de « population » et de « moyenne d'une 
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population » uniquement quand ils concernent la population de reference et sa moyenne, 
la norme Ho; d'autre par, le constat de «conceptions erronees» des concepts 
d'« echantillon » et « moyenne echantillonnale », de « population parente » et de 
« moyenne de la population parente » et le constat d'un raisonnement errone tr&s 
singulier a leur egard ; en effet, le sujet elabore bien en fin d'entretien des conceptions 
au regard de la population parente et de sa moyenne : «fii qa. serait si au lieu de 1'avoir 
fait sur un echantillon, on l'avait fait sur l'ensemble des enfants & poids reduit a la 
naissance» (al.160). Cependant, il developpe alors le raisonnement singulier de 
considerer que si l'on prend en consideration dans le test cet « ensemble des enfants a 
poids reduit a la naissance » (la « vraie » population parente), celui-ci est forcement 
relegue au rang d'echantillon; il semble penser aussi que alors la valeur jii est 
forcement connue ; cela n'a pas pu etre confirm^ en entretien car le sujet s'est declare 
« bloque ». 
Ce raisonnement inedit et errone semble, chez ce sujet 31, empecher le 
developpement de la logique inductive inheiente aux tests parametriques, puisqu'il ne 
comprend pas que le but de test est justement d'emettre un avis sur la moyenne de la 
population parente en se basant sur la moyenne d'un echantillon aleatoire extrait de 
cette population parente. 
e) Synthese des difficultes majeures rencontrees par le sujet 31. Le sujet 31 maitrise 
certains aspects techniques de ce test parametrique mais ne comprend pas le fondement 
inductif du raisonnement. D rencontre les difficultes majeures suivantes : 
des « conceptions erronees » au regard des concepts statistiques de « population 
parente » et de « moyenne p. de la population parente », par l'idee inadequate que 
« si H est prise en compte alors elle devient un 3c supplemental » (cela semble lie 
aux conceptions erronees des concepts generaux d'echantillon et moyenne 
echantillonnale); 
des «conceptions erronees» vis-£-vis des concepts statistiques generaux 
d'« echantillon » et de « moyenne echantillonnale » ; 
l'« absence de raisonnement inductif ». 
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2.3.3 Cas de I'4tudiant(e) n°05 
a) Analyse de la resolution du sujet 05 en epreuve Ecrite. L'etudiant 05 n'emet en 
epreuve ecrite ni decision ni conclusion. 
Moyennes et groupes d'enfants. Le seul element du probleme dont le sujet 05 
rende compte adequatement est l'intervention d'un seul echantillon {cf ann.17); les 
autres aspects traites revelent de fortes difficultes et d'eventuelles conceptions erronees. 
Des le debut, il ecrit: « La decision porte sur le fait que les enfants a poids rEduit h. la 
naissance auraient un degre de developpement plus faible que le degr6 de 
developpement moyen des enfants de tranche d'age 11 ans ». D'entree done, il semble 
rendre compte de deux groupes d'enfants, «les enfants h. poids reduit a la naissance » et 
«les enfants de 11 ans », mais n'indique pas leur statut de population ou d'echantillon. 
Vu la formulation des hypotheses (cf), le solutionneur 05 semble attribuer 
inadequatement le symbole fio a la moyenne des enfants a poids reduit a la naissance (ji) 
et semble penser que ce symbole fi correspond k la fois a la « moyenne des enfants de 
11 ans » (fio) et a la « moyenne des enfants a poids "normal" a la naissance »(inexistante 
dans ce test). II semble introduire ici l'idee d'un nouveau groupe d'enfants, ceux a poids 
«normal» a la naissance. Cela pourrait correspondre a une interversion des 
significations des symboles fi et de fio et implicitement a une interversion des 
significations de population parente et de population de reference, compliquees d'une 
confusion entre les notions de « globale » et de « normale », deja reperee chez d'autres 
sujets en epreuve ecrite. Paradoxalement, il ecrit plus loin «f io: norme, fio=200 » et 
« jc =190 ». Ceci dit, vu le manque d'explicitation, il est difficile d'inferer s'il se refere 
dans ses hypotheses a des populations ou a des echantillons. Dans tous les cas, les trois 
moyennes impliquees sont mal identifiees : il semble les intervertir (ji/fio, fio fx ?) et en 
outre il cree une moyenne supplemental (moyenne des enfants a poids normal). 
Hypotheses et lateralite. Le solutionneur 05 produit les hypotheses suivantes : 
Ho : |i>fio Un enfant, ayant un poids reduit a la naissance, a un degre de developpement 
plus faible que la moyenne des enfants de son age. 
Hi: n=(io Un enfant ayant un poids reduit a la naissance a le meme degre de 
developpement qu'un enfant a poids normal a la naissance. 
II semble y poser un test a la fois unilateral et bilateral: sa formulation amene k 
l'idee d'unilateralite (symbole « > »; expression «plus faible »), mais son graphique 
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(cf. fig.23) evoque l'idee de bilateralite (deux regions critiques hachurees). D ne parvient 
done pas a interpreter dans la question posee dans l'enonce la lateralite a tester. En 
outre, il semble intervertir les hypotheses, car il postule l'egalite en Hi et va a l'encontre 
de l'egalite en Ho; il semble ainsi evacuer l'idee de tester une difference et associer 
l'idee d'egalite non pas k Ho mais a Hi. D se montre faiblement competent concernant 
les hypotheses et la lateralite, car il semble se representer pour ce test bilateral plusieurs 
types de lateralis et en outre la necessite d'« obeir en Ho a la question posee ». 
Sous-etapes pre-dicisionnelles et decision. Le sujet 05 poursuit sa resolution en 
choisissant et calculant correctement la statistique de test. Puis il entame 1'obtention des 
valeurs critiques; il note de fagon conforme « a=5% done bilateral de 2,5% chaque 
cote ». II ecrit, commettant une erreur liee aux decimales, « of=0,005 » (au lieu de 
«=0,05) puis « 2xZa/2 = a », expression dont le sens nous reste cache (nombre 2 : idee de 
bilateralite ?) et qu'il finit par barter. Apres cette derniere trace ecrite, il interrompt sa 
resolution, sans produire les valeurs critiques ; il produit le graphique en figure 23. 
Figure 23 : Representation graphique produite par le sujet 05 en epreuve ecrite 
Ce sujet 05 se confronte ainsi a de fortes difficultes de comprehension vis-a-vis 
des concepts de seuil a et valeur critique et du role de la loi N(0 ;1); il rencontre 
probablement aussi des difficultes d'interpretation des tables statistiques ; ces difficultes 
sont peut-etre aussi liees & ces hesitations contradictoires concernant la lateralite du test. 
b) Inferences suite a l'epreuve ecrite du sujet 05. Concernant moyennes et groupes, il 
s'infere, chez le sujet 05, l'eiaboration de « conceptions erronees » au regard du concept 
de « moyenne de la population parente de l'echantillon » (et implicitement de population 
parente de l'echantillon) ainsi qu'au regard du concept de « norme fio, moyenne de la 
population de reference » (et implicitement de la population de reference). Ainsi, il 
s'infere une interversion des significations de « population parente de l'echantillon » et 
de « population de reference ». L'entretien permettra aussi d'eclairer la notion de poids 
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« normal » et de verifier si le sujet se represente vraiment un nouveau groupe d'enfants 
« h. poids "normal" a la naissance », inexistant dans ce probleme. Vu les idEes erronEes, 
multiples et contradictoires, relevEes vis-a-vis des hypotheses et de la lateralite, il 
s'infere chez le sujet 05 1'elaboration d'une « conception erronEe » au regard de la 
«lateralite d'un test», sous la forme de la « croyance qu'un test peut se rEfErer a 
plusieurs latEralitEs simultanEment, en l'occurrence ici bilatEralitE et unilatEralite ». LiE 
a ceci, il s'infere aussi un raisonnement inadEquat liE a la « croyance que l'idee de 
« diffErence » dans la question de 1'EnoncE peut se transformer en idEe d'« inferioritE » 
dans les hypotheses. En outre, il s'infere, spEcifiquement pour le concept d'hypothese 
nulle, la «conception erronEe » consistant a penser que «la question posEe dans 
1'EnoncE doit etre toujours associEe a Ho » (« obedience » en Ho a la question posee); 
spEcifiquement pour le concept d'hypothese alternative, il s'infere la conception erronee 
consistant a penser que «le postulat en Hi peut se rEfErer a une EgalitE ». Vu les 
productions (erronees ou incompletes) du sujet 05 vis-a-vis du seuil et des valeurs 
critiques, il s'infere l'Elaboration d'une conception erronEe au regard du concept de 
seuil de signification, probablement liEe a une conception erronEe du concept de 
latEralitE, ainsi qu'une absence de conceptualisation au regard du concept de valeur 
critique, possiblement liEe a une absence de conceptualisation a l'Egard de la loi N(0 ;1). 
c) Analyse de la resolution du sujet 05 en entretien. Les propos du sujet 05 restent 
imprEcis, mais il traite toutes les Etapes du test. 
Moyennes et groupes d'enfants. Tout au long de l'entretien, et malgre les 
interventions de l'intervieweure, les explicitations du sujet 05 vis-a-vis des trois indices 
moyens impliquEs et des trois groupes d'enfants respectifs s'averent imprecises et 
contradictoires. En dEbut de sEance, il semble saisir que dans le probleme ne participe 
qu'un seul Echantillon, constituE de 31 enfants, mais semble attribuer a la moyenne 
echantillonnale le symbole fi et accorder a la population parente le symbole x : « On va 
mettre fi est Egal a 190. En fait x c'est pour la population parente, et fi c'est pour 
l'Echantillon, 31 » (al.10). Plus loin il semble douter entre la participation d'un seul ou 
de deux Echantillons et hEsiter sur le type de test, et argumente en faisant intervenir 
1'idEe de norme : « C'est un test de comparaison de deux moyennes, ou d'ime norme a 
une moyenne ? Non, il n'a en a qu'urte seule, parce que l'une c'est une norme ; parce 
que sinon on aurait deux Echantillons, alors qu'on en a qu'un » (al.18). D dEcide qu'un 
© Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPfTRE IV ANALYSE DES RESULTATS 183 
seul Echantillon participe au test, que l'une des moyennes impliquees a le statut de 
norme, puis manipule desormais les symboles x , pi et fio-
Suite a nos questions, le sujet tente d'expliciter a quels groupes d'enfants 
correspondent ces symboles et de leur attribuer une valeur: «fi dej& c'est l'indice 
moyen des enfants a poids reduit » (al.46). Mais il ne parvient pas a determiner si ces 
enfants k poids reduit correspondent a l'echantillon de 31 enfants precedemment 
identify ou k un autre groupe (une population). Pour le symbole fio, il argumente de 
maniere versatile, d'abord « fio done c'est l'indice moyen de l'ensemble des enfants de 
onze ans; mais non, 9a va pas ! » (al.48), puis « Parce que fio c'est la norme ; done ce fio 
c'est 200 » (al.52). Pour le symbole x , il change d'avis par rapport a son affirmation 
prec£dente (al.10) car il verbalise adequatement «Et x c'est 190, parce que 5a c'est 
l'echantillon » (al.52). Ensuite il tente sans succes de preciser ce qui est recherche dans 
ce test, en indiquant: « En fait ce qu'on cherche c'est... Je ne sais plus... » (al.52). Les 
idees du sujet 05 vis-a-vis des valeurs de fi et fio, s'averent ties instables car plus tard 
dans l'entretien il revient sur ses propos en argumentant, de fagon hesitante : 
On connait l'indice moyen 200, mais en fait ga veut dire que c'est soit fi soit fio qui 
est egal a 200. Alors lequel, je n'en sais rien, mais je pense que c'est fi. Mais non, 
parce que c'est la norme, la moyenne qui est fixee a priori, c'est la base quoi (al.64) 
II continue done a hesiter. sur le symbole a accorder a la valeur 200 (ji, fio ?). Plus 
loin, il confirme le statut de fio: « f i o c'est la norme, c'est la reference » (al.76), sans 
toutefois parvenir a determiner sa valeur numerique. Ainsi, en entretien, la seule 
moyenne dont le sujet 05 elabore une conception conforme est la moyenne 
echantillonnale x de valeur 190; corollairement, le seul groupe identifie est 
l'echantillon de 31 enfants & poids reduit. 
Concernant la population parente et sa moyenne fi, alors que le sujet 05 elabore 
bien des liens entre fi et « des enfants de 11 ans a poids reduit a la naissance », il ne 
parvient pas a identifier la population parente comme etant l'ensemble de tous les 
enfants de 11 ans a poids reduit. D ne se represente pas non plus que la moyenne fi est 
de valeur numerique inconnue, puisqu'il reste tente de lui accorder la valeur 200 ; en 
faisant cela, il semble vouloir accorder au symbole fi la seule valeur numerique connue 
restant « disponible ». Enfin, il n'apprehende pas non plus que le but du test est de 
porter une decision justement sur la valeur (inconnue) de fi. Concernant la norme et sa 
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population, le sujet identifie bien une norme de symbole fio, mais ne parvient pas a lui 
accorder de fagon stable la valeur 200 ; par ailleurs, il n'elabore aucune idee au regard 
du groupe d'enfants sur lesquels serait obtenue cette norme fio, en l'occurrence 
l'ensemble de tous les enfants de 11 ans, tous poids confondus a la naissance (population 
de reference); d'ailleurs, il n'emploie pas l'expression « population de reference ». 
Hypotheses et lateralite. En entretien, le sujet 05 se represente bien un test 
bilateral et pose bien (al.30) une hypothese d'egalite en Ho (p=fio) et une hypothese de 
difference en Hi (fi^/io), contrairement a ce qu'il a produit en epreuve Ecrite. 11 confirme 
son idee de bilateralite verbalement, «Oui, c'est bilateral» (al.108) mais aussi 
graphiquement, en tragant deux zones critiques dans sa courbe, presentee en figure 24. 
Figure 24 : Representation graphique produite par le sujet 05 en entretien 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. En entretien, le sujet 05 
choisit et calcule de fagon conforme la statistique de test, comme en epreuve ecrite. II 
obtient les deux valeurs critiques du test en se servant adequatement du seuil a et de la 
table des ecarts-reduits de la N(0 ;1), contrairement a sa production en epreuve ecrite. II 
respecte ensuite la logique d'acceptation/ rejet du test et emet une decision conforme ; 
montrant son graphique a 1'intervieweure, il verbalise: « Avec done zcritiqUe qui est a 
1,96, des deux cotes parce que c'est bilateral. Done Z est egal a -1,86, il se situe lk, et lk 
on sait que dans la partie qui n'est pas hachuree Ho est acceptee » (al.110). Ensuite, il 
verbalise spontanement sa conclusion, en revenant sur l'hypothese retenue : « Comme Z 
est dans la partie ou Ho est acceptee, l'hypothese "l'indice moyen des enfants a poids 
reduit est egal k l'indice moyen des enfants de 11 ans" est validee »(al.l 12). 
En revanche, il se constate chez ce sujet 05 un raisonnement errone k signaler vu 
sa rarete : « Qu'est-ce qu'on cherche dans la formule ? Si on a deja x , si on a Z, si on a 
s et n, en fait qu'on cherche ? » (al.54); il semble par la argumenter que la formule de la 
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lui-meme: «Ce qui m'embete c'est que dans la formule, je cherche rien » (al. 78). 
L'intervieweure engage alors l'echange suivant: 
Int. Qu'est-ce qui vous gene, dans la formule ? (al.79) 
S.05 C'est que je connais toutes les valeurs pratiquement. [...] c'est pour ga que je me dis 
que je me suis trompee, parce que je re-doute sur jc. (al.80). 
Int. Vous vouliez degager des elements [de cette formule] ? (al.81) 
S.05 Oui, quelque chose qu'on ne connait pas, une inconnue, comme dans toutes les 
formules, [...] mais dans ce cas la, non..., c'est pas le but. (al.82). 
Cette «croyance d'equation a une inconnue» s'estompe vers la moitie de 
l'entretien. Ce travail interprete le sens cache de ce raisonnement en l'attribuant a un 
rapprochement avec la formule de standardisation, qui fonctionne comme une equation 
a resoudre lorsque se recherche x en fonction de za •' « z = x~fl <&x=/i+z xcr >K 
<7 " 
Le solutionneur 05 obtient la valeur de la statistique de test et poursuit 
correctement sa resolution. 11 verbalise spontanement sa conclusion, en revenant 
d'abord sur l'hypothese retenue: « L'hypothese "l'indice moyen des enfants a poids 
reduit est egal a l'indice moyen des enfants de onze ans" est validee » (al.112) puis en 
traitant la question posee dans l'enonce : « Done, est-ce que l'indice moyen des enfants 
a poids reduit "differe"... ? Et bien non. »(al. 114). 
Raisonnement inductif. La conclusion du sujet 05 semble conforme en apparence 
mais, vu notamment sa conception erronee de la moyenne n de la population parente (il 
n'identifie pas adequatement la population parente et considere fi de valeur connue; cf. 
pages prec.), cette etude estime qu'il ne developpe pas de fait de raisonnement inductif. 
d) Confirmation ou infirmation des inferences chez le sujet 05. Les inferences postulant 
des conceptions erronees au regard des concepts de «moyenne parentale » et de 
«population parente de l'echantillon » sont confirmees; sa conception erronee au 
regard du concept de population parente prend a notre sens la forme d'« une 
incompletude de la population parente » (idee inachevee) puisque le sujet la relie non pas 
a 1'« ensemble de tous les enfants a poids reduit a la naissance », mais simplement a 
«des enfants a poids reduit a la naissance» ; cependant, il semble discriminer 
l'echantillon et la population parente. Sa conception erronee vis-ii-vis du concept de 
« moyenne fi de la population parente » est difficile a nommer, car reposant a la fois sur 
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sa conception erronee de la population parente et sur sa tendance a accorder kfi la seule 
valeur connue et disponible (200). En revanche, les inferences de conceptions erronees 
au regard des concepts de norme fio et de population de reference sont infirmees, au 
profit du constat d'« absence de conceptualisation» a leur egard. Implicitement, 
l'inference d'interversion des significations de population parente de l'echantillon et de 
population de reference est infirmee, puisqu'il n'elabore pas en fait de conception sur la 
population de reference. L'existence d'une confusion entre les notions de « globale » et 
de « normale » s'infirme car le sujet 05 ne produit pas cette confusion en entretien. 
Au regard des hypotheses et de la lateralite, toutes les inferences emises suite a 
1'epreuve ecrite sont infirmees : en entretien, le sujet 05 interprete de fagon conforme la 
lateralite du test; il ne manifeste pas non plus la croyance qu'un test peut se referer a 
plusieurs lateralites simultanement, ni l'idee d'« obedience en Ho h. la question posee ». 
Concernant le seuil, la loi N(0 ;1) et les valeurs critiques, toutes les inferences emises 
suite & 1'epreuve ecrite sont infirmees, puisque, en entretien, le sujet 05 se comporte en 
bon « utilisateur utilitaire du seuil a», se sert de fagon adequate de la table statistique et 
preleve les valeurs critiques conformes. En outre, il comprend bien que ces dernieres 
jouent le role de limites permettant d'emettre la decision ; cependant, il ne parvient pas 
a preciser ses idees sur le seuil a, pergu uniquement comme un outil. 
e) Synthese des difficultes majeures rencontrees par le sujet 05. Les principales 
difficultes constatees chez le sujet 05 sont: 
des « conceptions erronees » au regard des concepts statistiques de « population 
parente » et de « moyenne fi de la population parente », sous la forme d'une 
« "incompletude" du concept de population parente » (des enfants & poids reduit a la 
naissance, et non pas l'ensemble de tous les enfants a poids reduit a la naissance); 
1'absence de conceptualisation vis-a-vis des concepts statistiques de « population 
de reference » et de « norme fio, moyenne de la population de reference » ; 
l'« absence de « raisonnement inductif ». 
2.3.4 Cas de l'etudiant(e) n°40 
a) Analyse de la resolution du sujet 40 en epreuve ecrite. Le sujet 40 rencontre des 
difficultes au regard des moyennes et des groupes et n'emet ni Decision ni Conclusion. 
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Moyennes et groupes d'enfants. Ce solutionneur 40 produit des manifestations 
contradictoires a propos des moyennes et des groupes. H ne precise aucunement s'il 
pergoit un seul ou deux echantillons, mais d'une part il emploie dans les hypotheses les 
symboles fii et fi2, propres aux tests sur deux moyennes, et d'autre part il fournit 
l'intitule du test: « Test de comparaison d'une moyenne fi a une norme fio »• Par 
ailleurs, il pose d'abord la formule de statistique de test correspondante au test de 
comparaison de deux moyennes, cas des Echantillons apparies, puis la remplace par la 
formule conforme. Tout en utilisant les symboles fii et fi2 dans ces hypotheses, a aucun 
moment il ne precise leur signification. Aussi, alors qu'il cite le symbole h dans 
1'intitule de test fourni, il n'indique pas non plus son signifie. II ne s'epanche pas plus 
sur le sens du symbole x utilise dans la formule. En outre, lors du calcul de la 
statistique de test, il semble attribuer erronement a la moyenne echantillonnale x la 
valeur 200 et a la norme fio la valeur 190, puisqu'il ecrit: « z = = 200~™ = Ij856 ». <7/Vii 30/V31 
Hypotheses et lateralite. Les hypotheses du sujet 40, «Ho : fii=fi2 ; Hi : fii9^2 », 
component bien l'idee d'egalite en Ho et celle de difference en Hi, semblant indiquer 
qu'il rend compte de la bilateralite ; mais comme il ne fournit aucune autre explication 
sur la lateralite et ne trace pas de graphique, il s'avere malcommode de le confirmer. II 
n'est pas alle au-dela du calcul de la statistique de test, d'ailleurs inadequat car il obtient-
une valeur positive « +1,856 »(possible interversion des valeurs de x et fio)-
b) Inferences suite a l'epreuve ecrite du sujet 40. Concernant moyennes et groupes, il 
s'infere chez le sujet 40, vu sa versatility et ses contradictions, une « absence de 
conceptualisation» au regard des six concepts de: echantillon et moyenne 
echantillonnale, population parente de l'echantillon et moyenne de la population 
parente, population de reference et moyenne (norme) de la population de reference. Une 
nuance toutefois, basee sur l'apparente interversion des valeurs numeriques de x et de 
fio, qui peut indiquer que le sujet attribue a J la valeur 200 et a fio la valeur 190, ce qui 
correspondrait plutot a des conceptions erronees vis-ik-vis de ces deux moyennes et 
implicitement au regard des groupes d'enfants concernes. Concernant les hypotheses, il 
s'infere chez ce sujet 40 l'eventuelle « croyance que, dans les tests parametriques sur 
des moyennes, les hypotheses portent toujours sur les symboles m et fi2, 
qu'interviennent un seul ou bien deux echantillons ». Vu que ne sont traitees ni la 
plupart des etapes pre-decisionnelles, ni la decision ni la conclusion, aucune inference 
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n'est Emise a leur egard, meme s'il est suspecte chez ce sujet des difficultes vis-a-vis 
des concepts impliques (seuil, valeur critique, region critique, etc). 
c) Analyse de la resolution du sujet 40 en entretien. La transcription et l'analyse de 
l'entretien avec le sujet 40 se sont averees ardues, vu ses constantes contradictions et 
hesitations ; contrairement a sa resolution en epreuve ecrite, il traite tout le test. 
Moyennes et groupes d'enfants. Le sujet tarde a considerer qu'un seul echantillon 
intervient dans le probleme car, regardant frequemment le formulaire, il hesite entre les 
tests de comparaison de fii et /u 2 et de fi h. fio, comme le montre cet extrait de l'echange : 
S.40 Voilk, j'ai une seule..., un seul echantillon qui m'est propose, done en fait ce ne sera 
pas une comparaison de deux... [moyennes] (al.38). 
Int. Vous pensez que vous vous trompiez ? (al.39) 
S.40 En fait, j'ai dit "j'ai deux moyennes", il faut que je compare deux moyennes, j'ai un 
Echantillon et j'ai la population parente, je suis amene a comparer les deux, (al.40) 
Int. Vous confirmez que vous avez un seul echantillon ? (al.41) 
S.40 Oui et je fais le test de comparaison d'une moyenne \i a une norme fio. (al.42). 
L'Echantillon constitue le seul groupe d'enfants identifiE adEquatement par le 
sujet; il attribue a sa moyenne la valeur numErique 190 mais lui accorde le symbole fio : 
« Je vais avoir fio qui Egal a 190, done pour ma population parente, non, pour mon 
Echantillon » (al.24). D reitere plus loin: « [MO] c'est la moyenne de l'Echantillon » 
(al.90). Le sujet Ecrit simultanEment «/io = 190 : moyenne de l'Echantillon ». En toute 
fin d'entretien, il indique a nouveau, mais toujours dubitativement: « Eh bien oui parce 
que fio correspond a l'Echantillon, et que la norme 9a serait 200 et que fi correspondrait 
a 3c » (al.180). Comme le montre cette phrase, ce sujet 40 se montre parfois si confus 
dans ces propos qu'il est vraiment difficile au chercheur d'en extraire le sens cachE. 
Cet Etudiant emploie en revanche le symbole x pour caractEriser ce qu'il nomme 
erronEment la « population parente », qu'il dEfinit comme Etant « des enfants de meme 
age avec un poids dit "normal" » (al.170); mise a part 1'inadEquation du terme 
« normal », le sujet semble done appeler « population parente » ce qui constitue en fait 
le « population de rEfErence de norme fio » (a savoir l'ensemble de tous les enfants de 11 
ans, tous poids confondus a la naissance). Le sujet n'emploie a aucun moment 
l'expression «population de rEfErence ». Comme plusieurs autres des 90 sujets de 
1'expErience, cet Etudiant 40 manifeste une confusion entre les notions de « global » et 
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de « normal » par, certainement, une incomprehension du contenu de l'Enonce. Ce sujet 
40 attribue erronement au symbole x le statut de « norme », lui accorde la valeur 200 et 
indique d'ailleurs a plusieurs reprises que « x = fi = 200 ». Ainsi, il semble tout de 
meme rendre compte de 1'existence de la population de reference et de sa moyenne fio, 
malgrd ses exploitations incompletes, les emplois inadequats de l'expression 
« population parente » pour la nommer et le symbole utilise 3c. II semble que le sujet 
n'ait pas saisi que le mot « parente » renvoie ici, comme dans le langage courant, & la 
notion de « parents » (mere, pere, origine) et qu'en statistique le terme caracterise la 
population dans laquelle l'echantillon est extrait. 
Ce travail de these considere que cette comprehension erronee du sens du mot 
« parente » pourrait expliquer le fait que ce sujet 40 ne rend compte, a aucun moment de 
l'entretien, de la participation dans le raisonnement de la « vraie » population parente 
(tous les enfants de 11 ans a poids reduit a la naissance), et ce malgre les sollicitations de 
l'experimentatrice. Par ailleurs, le symbole fi, moyenne de la population parente, est 
utilisE par ce sujet pour symboliser la moyenne d'une autre population (celle de 
reference). D semble clair que le sujet n'elabore aucune conception au regard de la 
(vraie) population parente et de sa moyenne fi. 
Hypotheses et lateralite. A 1'epreuve ecrite, le solutionneur 40 a rendu compte de 
l'idee de bilateralite; en entretien, ses productions a ce propos s'averent confuses et 
contradictoires et amenent & la fois aux idees de l'idee d'unilateral te et de bilateralite. 
En effet, il pose les hypotheses suivantes : « Ho: fi = fio ; « Hi : fio < fi »• II postule bien 
une egalite en Ho, mais en Hi ne postule pas une difference, mais l'inequation 
«fio < fi » (ju>fio); cette derniere peut laisser penser qu'il se represente un test a droite. 
Cependant, compte tenu de l'emploi non conforme des symboles fio et fi et de 1'absence 
de conceptualisation au regard de la «vraie » moyenne parentale fi, le sujet, par 
l'expression « Hi : fio <fi », entend de fait « H i : 3c < fio », (ici, symboles manipules par 
le sujet) ; cette derniere expression (erronee) contient l'idee de test a gauche. 
Ses hypotheses exprimees en phrases concordent (toujours erronement) avec ses 
hypotheses en symboles ; il indique par exemple pour Hi : « Je mets "inferieur" parce 
qu'en fait c'est 190, et vu que 190 est inferieur a 200, et l'hypothese je la pose dans le 
sens que "la moyenne de mon echantillon sera inferieure a la moyenne de la population 
parente" » (al.84). L'etudiant 40 precise d'ailleurs a plusieurs reprises sa pensee sur la 
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lateralite en indiquant: « Une courbe qui va etre unilaterale » (al.110), « Je dirais c'est 
unilateral » (al.122) et « [Unilateral] a gauche parce que c'est plus petit» (al.124). Vu 
ces exploitations semantiques, et outre toutes ses autres erreurs, il semble negliger voire 
evacuer la question posee dans l'enonce (u differe de no) au profit de l'evidence 
arithmetique que «190 est inferieur a 200 ». Jusqu'ici, il se represente done un test 
unilateral au lieu du test bilateral conforme. En revanche, et contradictoirement, sa 
configuration graphique (al.152) correspond a un test bilateral (cf. fig.25), vu les deux 
regions critiques hachurees ; il ne semble pas gene par cette double conception de la 
lateralite du test, alors que cette idee constitue probablement pour cet etudiant une 
difficulte reelle. Malgre nos questions, il ne parvient pas a eclairer ses idees sur la 
lateralite et reste sur ses contradictions et ambigui'tes. 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. En entretien le sujet 40, 
contrairement & sa resolution a l'epreuve ecrite, traite tous les elements de la phase de la 
decision statistique du test. D effectue un choix conforme de formule de statistique de 
test et precede a son calcul, forcement errone puisque, pour ce sujet « x =200 » et 
« pio= 190 » ; il ecrit en verbalisant en meme temps : « 200 moins 190 divise par 30 et 
sur racine de 31, z = _ = , g6 »(al.98); il obtient done +1,86 (au lieu de -1,86.). 
II identifie ensuite la table adequate (ecarts-reduits de la N(0 ;1), qui est bilaterale 
dans le livret fourni). D a conscience que cette table est bilaterale, meme si ces propos 
peuvent paraitre obscurs : « Les chiffres qu'on nous donne seraient pour une experience 
qui serait bilaterale, et la je dirais c'est unilateral » (al.122). Or, alors qu'il pense et 
verbalise que le test est unilateral, il preieve, en utilisant un seuil de 5%, la valeur 
critique 1,96 qui correspond a un test bilateral: 
S.40 On cherche quelque chose qui est inferieur a la moyenne. (al.l26) 
Int. Vous cherchez quelque chose qui est inferieur a la moyenne... (al.127) 
S.40 Oui, done gafait... 1,96. (al.128) 
L'etudiant 40 complete progressivement son graphique (cf. fig.25): « La, je place 
mon 1,96 et mon -1,96 » (al.140), « J'ai un seuil de signification de 5%, done c'est za 
qui est egal & 1,96 et a qui est egal & 5% » (al.l50) et « Sur ma courbe en fait ga 
represente,..., j'ai 1,96..., ga represente les 5%,..., 2,5% de chaque c6te »(al.l52). 
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V 0 >» «t 
Figure 25 : Representation graphique produite par le sujet 40 en entretien 
A noter dans le graphique l'oubli du signe negatif de la valeur critique de gauche. 
II installe la statistique de test dans la zone centrale non hachuree (region d'acceptation). 
Puis il Emet une decision statistique inattendue : 
S.40 J'ai 1,86, ?a veut dire que c'est dans la zone non hachuree. Dans ce cas, on peut dire 
qu'elle est acceptee, parce qu'elle est dans une zone blanche, non hachuree. (al.156) 
Int. Laquelle des deux hypotheses, Ho ou Hi ? (al.157) 
S.40 Hi... (al.158) 
Ce sujet 40 semble done erronement penser que la zone centrale non hachuree (par 
construction la zone d'acceptation de Ho) correspond en fait a la region d'acceptation de 
l'hypothese alternative Hi; ce faisant, il semble inverser la logique d'acceptation/ rejet 
du test. Pour s'en assurer, l'intervieweure l'invite a preciser ses idees : 
Int. « Hi acceptee », pa veut dire quoi par rapport a la question posee dans I'enonce ? (al.163) 
S.40 Qa veut dire que la difference serait significative entre les deux, (al.164) 
Int. Vous acceptez Hi et vous dites que la difference serait significative... (al. 165) 
S.40 Oui. (al.166) 
Int. Par rapport a ces enfants a poids reduit et a ces enfants en general, que diriez-vous ? (al.167) 
S.40 Que les enfants a poids reduit a la naissance seraient susceptibles d'avoir un indice de 
developpement moyen plus faible que celui de la population parente77. (al.168) 
Ainsi, le sujet 40 elabore bien l'idee inadequate que la zone centrale correspond a 
la region d'acceptation de l'hypothese alternative H]. En outre, sa mise en contexte 
montre qu'il produit deux conclusions distinctes et contradictoires : «la difference est 
significative » puis «les enfants a poids reduit a la naissance ont un indice inferieur » ; 
il ne semble pas conscient de sa contradiction et reste sur cette position. 
77 Pour rappel, le sujet 40 nomme « population parente »l'ensemble des enfants de 11 ans, quelque soit leur poids & 
la naissance, ensemble qui constitue en fait ici la population de reference, d'indice moyen la norme n0-
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d) Confirmation ou infirmation des inferences chez le sujet 40. Chez le solutionneur 40, 
et concernant les moyennes et les groupes, les inferences postulant une « absence de 
conceptualisation » au regard de l'echantillon, de sa moyenne x , de la population de 
reference et de sa moyenne, la norme pio, s'infirment toutes quatre, au profit d'un 
constat d'utilisation inadequate des symboles x et pio- En revanche, les inferences 
d'« absence de conceptualisation au regard de la population parente de l'echantillon et 
de sa moyenne pi » sont confirmees de fagon tres claire. Ce sujet raisonne sans les faire 
intervenir dans la logique du test. De par la meme, cet etudiant n'eiabore point le 
raisonnement inductif propre au test parametrique sur une moyenne propose. 
Concernant les hypotheses et la lateralite, 1'inference de « croyance que, dans tous 
les tests parametriques sur des moyennes, les hypotheses doivent toujours porter sur les 
symboles pij et pi2, qu'interviennent un seul ou bien deux echantillons » est infirmee 
puisqu'en entretien, le sujet 40 n'emploie pas ces symboles dans ses hypotheses. En 
epreuve ecrite, cet etudiant a exprime uniquement l'idee de test bilateral et a pose des 
hypotheses porteuses de l'idee d'egalite en Ho et de difference en Hi ; pour cela, aucune 
autre inference n'a ete emise. Cependant, l'analyse de cet entretien permet d'affirmer 
que le sujet rencontre deux fortes difficultes specifiques a la lateralite et aux hypotheses. 
Ce travail de these considere en effet que ce sujet 40 developpe une double conception 
erronee vis-a-vis du concept de lateralite d'un test; d'une part, il eiabore l'idee, bien 
ancree chez lui, que la lateralite d'un test peut etre « multiple » (double dans son cas : 
bilateral et unilateral); d'autre part, dans son expression de Hi, il semble « negliger la 
question posee, au profit de l'evidence arithmetique que "190 < 200" ». 
Vu qu'en epreuve ecrite le sujet 40 ne traite que la statistique de test, il a ete 
suspecte chez lui des difficultes & l'encontre des concepts de seuil a, valeur critique, 
region critique, et au regard des logiques de decision et conclusion ; cette suspicion est 
largement confirmee. L'entretien met en effet en lumiere d'une part, un raisonnement 
inadequat au regard de la decision, par inversion de la logique acceptation / rejet du 
test; cette inversion correspond a l'idee erronee que la zone centrale correspond a la 
region d'acceptation de l'hypothese alternative Hi (en non pas de Ho); corollairement, ce 
raisonnement inadequat est accompagne de « conceptions erronees » des concepts de 
region d'acceptation, de region critique, de statistique de test et de seuil a. 
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D'autre part, il se revele un raisonnement inadequat au regard de la conclusion, lie 
a l'idee que la conclusion peut prendre plusieurs formes distinctes ; en l'occurrence ici 
que «les indices moyens different » et que «l'un des indices est inferieur ». H apparait 
clairement que le sujet 40 n'elabore aucunement le raisonnement inductif propre au test, 
a la fois de par son absence de conceptualisation au regard de la population parente et 
de sa moyenne et de par son comportement decisionnel d'inversion. 
e) Synthase des difficultes majeures rencontrees par le sujet 40. Ce sujet manifeste en 
entretien des difficultes non revelees en epreuve ecrite et cela s'avere assez atypique 
puisqu'en general les sujets ont resolu en entretien de fagon plus proche a celle 
attendue; ceci dit, dans les deux cas, il rend compte d'une faible maitrise de la 
demarche de test proposee. Ses principales difficultes resident dans : 
l'« absence de conceptualisation» au regard des concepts statistiques de 
« population parente » et de « moyenne n de la population parente » ; 
une « conception erronee » vis-a-vis du concept statistique de «lateralite du test », 
sous forme de l'idee inadequate d'une «lateralite multiple », liee entre autres a la 
« negligence de la question posee au profit d'une evidence arithmetique » ; 
une « conception erronee a l'egard de la decision du test », liee au raisonnement 
errone d'« inversion des criteres »(inversion de la logique acceptation/ rejet); 
une «conception erronee» a l'egard de la «conclusion du test», liee au 
raisonnement errone d'« emission de deux conclusions distinctes » ; 
l'« absence de raisonnement inductif ». 
2.3.5 Cas de I 'etudiant(e) n°20 
a) Analyse de la resolution du sujet 20 en epreuve ecrite. Le sujet traite la plupart des 
etapes du test, mais de fagon tres particuliere, ne mettant pas en context© sa resolution. 
Moyennes et groupes. Les manifestations du sujet 20 s'averent explicites et 
conformes concernant 1'intervention d'un « seul echantillon » dans le test et la necessite 
d'appliquer le «test de comparaison d'une moyenne a une norme ». Cependant il 
n'evoque que deux groupes d'enfants, qu'il nomme l'« echantillon » et la « population 
parente » ; il ne decrit la composition et les caracteristiques ni de l'un ni de l'autre. En 
outre, il ne cite que deux moyennes, l'« indice moyen de l'echantillon » et l'« indice 
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moyen global de la population parente », sans expliciter leur signification ni leur 
attribuer de symboles ou de valeurs numeriques. Notamment, il n'indique pas a quel 
groupe d'enfants correspond la « population parente » evoquee. Par ailleurs, pour cet 
indice, le sujet emploie le terme « global » qui, dans l'enonce du probleme, se refere a 
la population de reference (ensemble des enfants de 11 ans) et non pas a la population 
parente de l'echantillon (ensemble des enfants de 11 ans a poids reduit a la naissance). 
A aucun moment de sa resolution le sujet 20 n'evoque d'ailleurs de groupe 
constitue de l'ensemble des enfants de 11 ans ni de groupe compose de l'ensemble des 
enfants de 11 ans a poids reduit a la naissance ; il ne raisonne done que sur les groupes 
qu'il nomme echantillon et population parente. Le symbole JC apparait uniquement dans 
la formule de statistique de test, ou semble lui etre accordee la valeur 190 ; le symbole fi 
ne figure que dans la formulation symbolique des hypotheses ; le symbole fio apparait 
dans la formulation symbolique des hypotheses et dans la formule de statistique de test, 
ou semble lui etre attribuee la valeur 200. Aucun de ces trois symboles n'est defini nulle 
part. D'ailleurs, l'etudiant 20 formule des hypotheses (cf. fig.26) tres particulieres et 
inadequates, qui ne correspondent pas a la question posee dans l'enonce. Sur le plan 
symbolique, il emet des postulats sur la valeur de fi, postulats d'ailleurs inedits et non 
conformes, « f i - 0 ou fi=fio » et «fijQ ». Ces hypotheses manifestent une conception 
erronee d'apres laquelle ce symbole fi doit etre compare a la valeur zero; le sujet 
semble y developper l'idee que des lors que se postule une « egalite » (cf. Ho), le 
symbole fi doit etre « egal a la valeur zero », et h. l'oppose, des lors que se postule une 
« difference » (cf. Hi), le symbole fi doit etre « different de zero ». En outre en Ho, le 
sujet postule soit «fi-0 » soit « fi=fio », ce qui apparait contradictoire vis a vis de 
1'attribution de la valeur 200 au symbole fio employe dans la statistique de test. 
fio '.JJsO Ho: l'echantillon est repr6sentatif de l'indice moyen global de la population parente 
Hi: l'echantillon differe de sa population parente. 
Formulation symbolique Formulation par des phrases 
Figure 26 : Hypotheses produites par le sujet 20 a l'epreuve ecrite 
Hypotheses et lateralite. Comme illustre en figure 26, et concernant strictement la 
laterality, le sujet 20 formule des hypotheses contenant les idees d'egalite en Ho et de 
difference en Hi. Implicitement, elles vehiculent l'idee de bilateralite, dont le sujet 
d'ailleurs rend bien compte de fagon explicite en precisant « Ce sera un test bilateral » 
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et en tragant bien un graphique (cf. fig.27) refletant deux zones critiques. En revanche, 
les phrases exprimant les hypotheses contiennent nombre de manifestations 
inaddquates ; d'une part, en Ho un groupe (« echantillon ») est compare a une moyenne 
(«indice moyen global de la population parente ») et en Hi deux groupes sont compares 
entre eux (l'echantillon et la population parente), au lieu de, dans les deux cas, comparer 
deux moyennes; d'autre part, elles ne refletent pas le contexte et notamment ne 
reprennent pas la question posee dans l'enonce, mais elaborent des idees au regard de la 
« representativite » d'un echantillon ou de sa « difference ». 
Figure 27 : Representation graphique produite par le sujet 20 a 1'epreuve ecrite 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. Le solutionneur 20 
applique la statistique de test adequate, sans expliciter les valeurs numeriques des 
symboles impliques (x, fio, set n), et obtient la valeur conforme -1,86. Cet etudiant 20 
semble exploiter la table de la N(0 ;1) sans difficultes car, en argumentant « ot=5%, 
d'apres la table p. 5, z«=l,96 », il fournit les deux valeurs critiques attendues, ±1,96. D 
produit un graphique en tous points adequat, comme le montre la figure 27. II emet la 
decision « H0 est done acceptee », en respectant la logique d'acceptation/ rejet du test. 
Mais il redige en guise de conclusion une phrase ne portant point sur la question posee 
et ne revenant pas exactement son hypothese Ho retenue, puisqu'il ecrit «l'echantillon 
est representatif de sa population parente », alors que son Ho postulait «l'echantillon est 
representatif de l'indice moyen global de la population parente ». 
Raisonnement inductif. D s'avere ardu d'emettre un avis sur la capacite du sujet 20 
a raisonner sur un mode inductif, vu les lacunes explicatives et manifestations erronees. 
b) Inferences suite a, 1'epreuve ecrite du sujet 20. Cet etudiant 20 semble maitriser les 
aspects les plus techniques du test, tels ceux relatifs aux choix et calcul de la statistique 
de test, a l'utilisation du seuil a, a l'obtention des valeurs critiques, au trace du 
graphique, au positionnement des regions critiques, a la logique d'acceptation / rejet. 
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Cependant il ne parvient pas a les rendre opErationnels dans le contexte du 
probleme propose ; de par lk meme, il semble meconnaitre la logique et le but de cette 
methode. Au regard des moyennes et des groupes impliques, la resolution du sujet 20 
est si peu explicite et contient tellement de manifestations erronees, qu'il s'avere 
difficile pour le chercheur de mettre en lumiere ses eventuelles conceptions cachees. Par 
ailleurs, il est vrai que le test de comparaison d'une moyenne fi a une norme fio peut 
aussi s'aborder sous Tangle d'un test de representativite78 d'un echantillon vis a vis de 
sa population parente, comme cela a ete enseigne. Cependant, le sujet semble n'avoir 
gardd & l'esprit que cet angle d'application et avoir neglige les applications plus 
generates; cela semble l'amener a evacuer l'idee d'une population de reference de 
moyenne no- Ceci dit, comme il semble identifier l'echantillon mais n'evoque qu'une 
seule «population », il est probable qu'il amalgame en une seule entite les deux 
populations impliquees (parente et de reference), entite chimerique qu'il nomme 
« population parente » mais qu'il caracterise par un indice « global ». Cette eventuelle 
amalgame serait intimement rehee au fait qu'il raisonne uniquement en termes de 
« representativite de l'echantillon », dans ses hypotheses mais aussi dans sa conclusion. 
Ainsi, ce travail de these infere que l'idee, bien ancree chez ce sujet 20, que le test 
sur une moyenne fi s'exprime uniquement sous l'angle de la representativite d'un 
echantillon, empeche d'autres modes d'application du test. En lien avec cela, il s'infere 
une absence de conceptualisation au regard de la population de reference (l'ensemble des 
enfants de 11 ans) et de sa moyenne, la norme fio- En lien avec ces absences de 
conceptualisation, il s'infere l'eiaboration de conceptions erronees au regard de la 
population parente (l'ensemble des enfants de 11 ans a poids reduit a la naissance) et de sa 
moyenne fi. La conception erronee de la population parente prendrait la forme d'une 
« amalgame chimerique entre la population parente et la population de reference » et 
serait due a un certain manque de discrimination des deux populations, a determiner 
plus finement en entretien. La conception erronee de la moyenne fi de la population 
parente reieverait de cet amalgame chimerique mais aussi de l'idee erronee que la 
valeur fi est egale a zero. D conviendra evidemment, pour confirmer ou infirmer ces 
78 Dans un test de comparaison d'une moyenne n a une norme les compositions de la population parente de 
moyenne et la population de reference de norme ji0 peuvent etre: de natures distinctes (par exemple gar$ons / 
filles); de natures identiques (par exemple des enfants de memes caracteristiques ; c'est le cas typique d'un test 
dit de representativite). Le probleme propose dans cette experimentation correspond au premier cas (natures 
distinctes), avec la particularity que les unites statistiques composant la population parente (enfants & poids 
reduit) sont incluses dans la population de reference (enfants de 11 ans en general). 
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inferences, de creuser en entretien le sens accorde au terme « parente » par ce sujet 20. 
Concernant les hypotheses, il s'infere l'elaboration d'une conception erronee au regard 
du concept d'« hypothese statistique », fondee sur deux idees inadequates ; d'une part, 
l'idee que les hypotheses ne portent pas sur la question posee dans un enonce ; d'autre 
part, l'idee que le postulat d'egalite correspond a la «nullite de fi » Qi=0) et 
subsequemment que le postulat de difference a la « non nullite de fi »(ji?0). 
c) Analyse de la resolution du sujet 20 en entretien. Le sujet 20 traite tout le test, 
rencontrant toujours des difficultes au regard du concept de « population "parente" ». 
Moyennes et groupes d'enfants. Le sujet 20 apprehende bien 1'intervention d'un 
seul echantillon dans le probleme et indique aisement qu'il s'agit d'un echantillon de 31 
« enfants » (sans plus de precisions au debut), de moyenne 190 et d'ecart-type 30 (al.8, 
10). D cite explicitement l'intitule du test: « On va faire un test de comparaison d'une 
moyenne a une norme » (al.12). Cependant, des le debut de l'entretien, il manifeste un 
mesusage du terme statistique «parente» (conceptions erronees des concepts de 
« population parente » et de « population de reference » ou manque de discrimination de ces 
deux populations): « Alors, la population parente ga serait les enfants de 11 ans en 
France, qui auraient un indice moyen de 200 » (al.4). Ainsi, il rend bien compte ici de 
l'« ensemble des enfants de 11 ans en France », ce qui constitue formellement dans le 
test la population de reference de norme fio egale a 200; neanmoins, il la denomme 
« population parente ». En outre, il indique « On va etudier un echantillon sur toute 
cette population parente. » (al.8); il semble penser que l'echantillon est extrait de 
l'ensemble des enfants de 11 ans, et non pas de l'« ensemble des enfants de 11 ans a 
poids reduit a la naissance», la «vraie» population parente de l'echantillon. 
S'engageant dans la formulation des hypotheses, il declare : 
On veut savoir si l'indice des enfants h poids reduit done, qui concerne 
l'echantillon, differe de l'indice moyen de l'ensemble des enfants. [Savoir] 
si l'indice, qui est de 190 de l'echantillon, differe ou pas de l'indice de 200 
de la population parente. (al.12) 
Comme il exprime les hypotheses sous forme de symboles, « Ho c'est fi=fio » » 
(al.16) et « Hi ga serait fi^fio » (al.18), l'intervieweure.le prie d'expliciter ces symboles 
afin de mieux mettre en lumiere le sens qu'il leur accorde; il repond «fio c'est 200, 
puisque c'est la norme. Et fi ga serait l'indice moyen de l'echantillon, done 190 » 
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(al.34). Le sujet 20 semble cette fois-ci manifester un manque de discrimination de 
l'echantillon et de sa « vraie » population parente, voire evacuer l'idee de la « vraie » 
population parente dans le raisonnement. L'intervieweure continue de le sonder vis-a-
vis du symbole fi : «Pour vous fio c'est la norme, et ju c'est ? » (al.35). Cette question 
amene le sujet a se retracter, car il repond « Non, je n'ai rien dit. fi on ne sait pas, parce 
que c'est ga qu'on cherche »(al.36). L'echange se poursuit sur le sens du symbole fi : 
Int. Vous avez dit, p est inconnu, mais p serait calculee sur quels enfants ? (al.45) 
S.20 Sur les enfants de 11 ans. (al.46) 
Ce solutionneur 20 semble persister a accorder au symbole fi la signification de 
« moyenne de la population composee des enfants de 11 ans » : 
Int. Done p, ga serait la meme chose que po alors ? (al.49) 
S.20 Non. fi on le cherche, done ga ne doit pas etre pareil. Franchement, je ne sais pas. 
Parce que fi est inconnue ; on doit faire des tas de calculs et apres on regarde. (al.50) 
Le sujet realise que le symbole fi ne represente pas la meme moyenne que le 
symbole fio, mais ne parvient pas a definir ce qui, pour lui, se cache deniere ft. H 
poursuit sa resolution avec cette incertitude, puis atteint la phase de conclusion: 
« L'indice moyen des enfants k poids reduit est egal a l'indice moyen de l'ensemble des 
enfants de 11 ans en France »(al.70). L'experimentatrice poursuit son questionnement: 
Int. Est-ce que maintenant [vu cette conclusion], vous voyez mieux ce qu'est p ? (al.79) 
S.20 (...) Je ne l'ai vu qu'en disant la conclusion, (al.84). [fi] ce n'est pas chez les enfants 
de 11 ans, mais les enfants de 11 ans, a poids reduit a la naissance, voila. (al.88) 
Ce solutionneur 20 semble la saisir a quel groupe d'enfants correspond que la 
moyenne fi ; l'echange revient alors sur le symbole fio : 
Int. Et pour po, qu'est-ce que vous me diriez alors ? (al.107) 
S.20 L'ensemble des enfants de 11 ans et sur leur poids quand ils sont nes. (al. 110) 
Int. Je ne comprends pas trap... (al.111) 
S.20 C'est un petit peu complique... fio en fait c'est l'indice moyen des enfants... (al.l 12) 
[les enfants de 11 ans] c'est la population parente [de moyenne fio] (al.l 14-120) 
II reitere que le symbole fio correspond a la moyenne de la population qu'il 
nomme « parente » ; l'experimentatrice le questionne sur cet l'echantillon ; il repond : 
S.20 [lis ont ete extraits] des enfants qui avaient des poids reduits a la naissance (al. 126) 
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Int. Cet ensemble d'enfants [a poids reduit a la naissance], il pourrait etre appele de quelle fagon, 
par rapport a cet echantillon d'enfants a poids reduit ? (al.127) 
S.20 Qa serait la population parente... (al. 128) 
L'experimentatrice lui fait remarquer que, precedemment, il a indique que la 
moyenne de la population « parente » prenait le symbole |io, puis elle lui demande : 
Int. l i , vous cbangez d'avis ? (al.133) 
S.20 Je ne sais pas trop..., mais ga serait la population parente de la population parente de 
l'6chantillon. (al.l 34) Je vois tous les poids des enfants de 11 ans, dedans il y aurait 
tous les poids reduits, et dedans il y aurait le petit echantillon qu'on a extrait. (al.136) 
Malgre qu'il se refere aux poids et non aux enfants de tel poids, l'experimentatrice 
croit saisir sa "vision" et tente de le confirmer: « Pour essayer de vous comprendre, je 
vais faire un dessin, dans lequel il y a trois cercles a l'interieur l'un de l'autre » (al.137) 
Le diagramme trace, en figure 28, devoile un grand cercle qui represente ce que le sujet 
nomme la « population parente », ou « population "parente" de la population parente », 
compose de l'ensemble de J:ous les enfants de 11 ans ; a l'interieur de ce grand cercle 
s'emboTte un cercle intermediaire, que le sujet appelle la «population parente de 
l'echantillon » ; enfin, au sein de ce cercle intermediaire, s'installe le plus petit des trois 
cercles, l'« echantillon de 31 enfants de 11 ans k poids reduit a la naissance ». 
Figure 28 : Diagramme (produit par l'experimentatrice) representant les conceptions 
L'etudiant confirme que ce diagramme rend bien compte de ces conceptions: 
« Voila, c'est ga »(al.138). L'experimentatrice continue de le sonder : 
Int. [Les deux grands cercles] seraient pour vous des populations parentes ? (al.143) 
S.20 Je ne sais pas comment dire, (al.144) II ne peut pas y avoir deux populations parentes... 
(al. 146) (...) Le cercle du milieu ga serait la population parente [de l'echantillon], mais 
le grand cercle il est quand meme... [une population parente] (al.150) 
rm, mf. AA -C 1 ' CO,Mi ,/ckut 
dictees par le sujet 20 en entretien 
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L'intervieweure lui demande de preciser ce qui le gene (al.153) ; il repond « Qu'il 
y ait deux populations parentes pour un petit echantillon » (al.154). Mais il reste sur 
cette gene et maintient les deux populations « parentes » dans son raisonnement. 
Hypotheses et lateralite. L'etudiant 20 rend compte, de fagon claire et invariante, 
d'un test bilateral; il le verbalise: «Je vais utiliser un test bilateral» (al.20), «ils 
[l'enonce] ne precisent pas s'il doit etre superieur ou inferieur, ils disent juste 
"differe" »(al.22), « Comme c'est ni a droite ni a gauche, c'est bilateral »(al.24); il pose 
des hypotheses postulant une egalite en Ho et une difference en Hi et enfin, il trace deux 
regions critiques (cf. fig.29). Ses hypotheses prennent 1'allure suivante, sachant que dans 
son esprit les deux indices evoques correspondent & « deux populations parentes » : 
Ho c'est "|i=fXo" L'indice moyen des enfants a poids reduit est Egal a l'indice moyen 
des enfants de 11 ans en France. 
Hi ga serait L'indice moyen des enfants a poids reduit differe de l'indice moyen 
de l'ensemble des enfants de 11 ans en France, (al. 16-18) 
En toute fin d'entretien, l'intervieweure propose au sujet de revenir sur ses 
hypotheses en epreuve ecrite, a savoir « Ho : n=0 ou fi-^o » et « Hi : fi^O » ; il declare 
n'avoir aucun souvenir de ce qui l'a amene & postuler «fi =0 » et « »(al.160-166). 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. Le sujet 20 choisit la 
formule de statistique adequate, mais obtient une valeur positive « =190~^2°-186 » 
s/Jn 30/V5T 
(al.54-62); a noter qu'en epreuve ecrite il a bien obtenu la valeur conforme (-1,86), 
negative. Utilisant le seuil 5% en bilateral et indiquant« z correspond a za », il fournit les 
valeurs critiques attendues « ±1,96 » (al.62-68). II installe ces divers elements dans son 
graphique, en figure 29, conforme excepte pour la statistique de test, positive au lieu de 
negative ; mais, le test etant bilateral, cela n'a pas de repercussion sur la decision en soi. 
UO; 
^36 
Figure 29 : Representation graphique produite par le sujet 20 en entretien 
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Le sujet decide, respectant les criteres, d'« accepter Ho » (al.68), et conclut en 
revenant sur son hypothese Ho : « Acceptee, 9a signifie que "l'indice moyen des enfants 
a poids reduit est egal & l'indice moyen de l'ensemble des enfants de 11 ans" »(al.70). 
Raisonnement inductif. Chez ce sujet 20, et malgre 1'allure conforme de sa 
conclusion, il convient de noter deux manifestations erronees liees a celle-ci: d'une 
part, l'idee que les deux indices evoques caracterisent « deux populations parentes » ; 
d'autre part, l'idee que la decision et la conclusion portent sur la « moyenne fio des 
enfants de 11 ans » et non pas sur la « moyenne fi des enfants de 11 ans a poids reduit », 
comme il semble le faire comprendre en fin d'entretien : « C'est quand meme sur le 
grand [cercle des enfants de] 11 ans qu'on a travaille en fait! » (al. 152). Pour ces deux 
raisons, ce travail de these considere que 1'etudiant 20 n'elabore pas en entretien le 
raisonnement inductif propre aux tests d'hypotheses parametriques. 
d) Confirmation ou inflrmation des inferences chez le sujet 20. Concernant les 
moyennes et les groupes, les echanges avec le sujet 20, et notamment le schema des 
cercles, apportent enormement d'informations, dont certaines inedites et non anticipees. 
L'idee inadequate que «le test sur une moyenne fi s'exprime sous le seul angle de la 
representativite d'un echantillon » n'est pas developpee par le sujet en entretien. 
L'inference «d'absence. de conceptualisation au regard de la population de 
reference et de sa moyenne, la norme fio » est infirmee, mais se remplace par un constat 
de « conceptions erronees » au regard de ces deux concepts, liees au sens statistique du 
terme « parente » et du mesusage de ce terme par le sujet, qui l'applique a la population 
de reference. Dans le meme esprit, l'inference de « conceptions erronees » au regard de 
la « population parente » et de sa « moyenne fi » (moyenne de l'ensemble des enfants de 
11 ans k poids reduit a la naissance) se confirme, compte tenu aussi du mesusage du terme 
statistique « parente ». Car il ne s'agit pas chez ce sujet d'un manque de discrimination 
des deux populations impliquees mais, plus subtilement, de l'elaboration de l'idee 
erronee que, dans le probleme propose, interviennent « deux populations parentes ». Or, 
cette idee erronee provient justement du mesusage et de la non comprehension du terme 
« parente » que le sujet applique aux deux populations, car il emploie l'expression 
« population parente » dans le sens commun de « grand groupe en incluant un autre » et 
non pas dans le sens statistique d'« ensemble d'unites statistiques dans lequel se 
prelevent les unites de l'echantillon ». 
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L'usage du terme « parente » dans le sens de « grand groupe en incluant un 
autre » reste trfes ancre chez le sujet 20 et entrave certainement 1'elaboration de 
conceptions conformes des concepts statistiques de «population parente» et 
« population de reference ». Par ailleurs et comme signale, le schema des cercles (cf. 
fig.28) contribue fortement a eclairer les conceptions du sujet 20; or, l'etudiant 83 
manifeste egalement au travers d'un schema des conceptions semblables (cf. fig.38); 
comme evoque aussi pour ces deux sujets, le contexte de l'enonce propose participe 
certainement de ce mesusage du mot « parente ». II est vrai que, dans l'enonce, la 
population parente constitue un « sous-ensemble de la population de reference ». Cela 
peut constituer une source ou un revelateur de difficultes, d'ailleurs non anticipees dans 
l'analyse prealable, l'amenant a persister dans sa «vision » de deux populations 
parentes. L'inference de « conception erronee » du concept d'hypothese statistique est 
infirmee, car les idees inadequates relevees a l'ecrit ne se manifestent pas en entrevue. 
e) Synthese des difficultes majeures rencontrees par le sujet 20. L'etudiant 20 manifeste 
des difficultes notamment liees a : 
une «conception erronee» a regard du concept «parenite», utilise 
inadequatement dans un sens autre que le sens statistique formel; 
des « conceptions erronees » au regard des concepts statistiques de « population 
parente » et de « moyenne fi de la population parente » (liees a la conception 
erronee du concept statistique « parente »); 
des « conceptions erronees » vis-a-vis des concepts de « population de reference » 
et de sa moyenne fio (liees a la conception erronee du concept statistique « parente »); 
l'« absence de raisonnement inductif », vu la conclusion portant sur la norme fio et 
vu la conception erronee de deux populations parentes. 
2.3.6 Cas de l'etudiant(e) n°01 
a) Analyse de la resolution du sujet 01 en epreuve ecrite. Le sujet 01 traite la totalite du 
probleme, cependant sa resolution comporte nombre d'idees erronees, notamment au 
regard des moyennes et groupes d'enfants impliques, de la lateralite et des hypotheses. 
Moyennes et groupes. Ce sujet semble eiaborer des idees conformes uniquement 
sur un element du test, l'intervention d'un seul echantillon. En effet, il ecrit qu'il s'agit 
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d'un «test parametrique de comparaison d'une moyenne a 1 norme, car on ne dispose 
que d' 1 seul echantillon » et il choisit une statistique conforme a ce type de test. Mais il 
ne se montre guere explicite sur la composition de cet echantillon et n'explicite pas non 
plus que le symbole de sa moyenne est x ni que la valeur de x est 190. 
L'etudiant 01 evoque deux groupes distincts : les « enfants a poids reduit a la 
naissance » et les « enfants de tranche d'age de 11 ans », sans preciser leur statut 
(echantillon, population). D accorde a chacun de ces deux groupes un indice ou resultat 
moyen, sans preciser lk non plus les symboles attribues a chacun (u, fio, JC ). Dans ses 
hypotheses (cf. fig.30), il n'emploie pas les symboles des parametres. II n'emploie le 
terme « norme » que dans l'intitule du test, sans l'expliciter par ailleurs. II est important 
de noter que le symbole fi n'est aucunement employe ni cite dans les deux pages de sa 
resolution. Les symboles jc et fio sont evoques uniquement dans la statistique de test, 
sans explicitation de leurs valeurs respectives; cependant, vu la valeur statistique de 
test, il est possible que le sujet considere que « x = 200 et que « f io s = 190 » (c f . fig.31). 
Un grand manque d'explicitation caracterise done cette resolution, ce qui complique la 
tache interpretative du chercheur. Ce sujet 01 semble neanmoins se representer 
l'intervention d'un echantillon de moyenne 190 et d'une population (une seule), la 
population de reference, de moyenne 200. En revanche, il semble clair qu'il evacue 
compietement de son raisonnement la population parente et sa moyenne fi. 
Hypotheses et lateralite. L'etudiant 01 formule des hypotheses insolites (voire 
aberrantes), aucunement anticipees dans l'analyse prealable, presentees en figure 30. 
A c 
Hi f H o 
Hypothese nulle: Ho: le resultat moyen sur les enfants a poids 
reduit k la naissance ne differe pas de l'indice moyen global. 
Hypothese alternative: Hi: le resultat moyen sur les enfants k 
poids rgduit a la naissance differe de l'indice moyen global. 
Formulation symbolique Formulation par des phrases 
Figure 30 : Hypotheses produites par le sujet 01 a 1'epreuve Ecrite 
D se constate d'abord que le sujet 01 semble confondre les symboles « H » des 
hypotheses et les symboles «fi » des moyennes parametriques ; c'est la premiere fois 
que l'experimentatrice observe une telle formulation. Dans cette formulation 
symbolique, il s'observe egalement que l'etudiant postule (confusement, certes) l'idee 
d'inferiorite (« < ») en Ho et l'idee de difference («-t») en Hi; il est k noter que l'idee 
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d'« egalite » est evacuee de cette formulation symbolique des hypotheses. Dans tous les 
cas, ce sujet semble evoquer, sur le plan des symboles, un test simultanement unilateral 
(< ; a gauche ?) et bilateral (*). En revanche, les deux phrases explicitant les hypotheses 
ont un contenu tout a fait different: la premiere, pour Ho, postule une egalite (« ne 
differe pas ») et la seconde, pour Hi, postule une difference (« differe »). L'etudiant 01 
semble se representer cette fois-ci uniquement un test bilateral. A noter que les deux 
hypotheses sous forme de phrases correspondent aux hypotheses attendues. Cependant, 
l'idee d'unilateralite ne lache pas ce sujet peu averti, puisqu'il ecrit «test unilateral a 
droite » et trace ensuite un graphique typique d'un test unilateral & droite (cf. fig.31). 
Dans tous les cas, le traitement par ce sujet 01 des concepts de lateralite et d'hypothese 
statistique demontre un important manque de maitrise, puisqu'il evoque simultanement 
plusieurs hypotheses et lateralites contradictoires et en fin de resolution il utilise une 
configuration unilaterale pour conclure sur un postulat de bilateralite. 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. Comme illustre figure 31, 
le sujet 01 choisit erronement la statistique de test portant le symbole cret non pas s et 
indique « o= 30 », sans preciser les valeurs de x, fio, ni n. II obtient inadequatement 
une valeur de statistique positive, +1,85. Comme il n'explicite pas non plus les etapes 
du calcul, il n'est pas possible de determiner si l'erreur de signe provient d'un oubli du 
signe negatif ou bien d'une interversion des valeurs de Je t fio- Concernant le seuil, il 
inscrit: «risque or de 5% ». D fournit une seule valeur critique, positive, 1,6973, 
evidemment inadequate, mais il n'explicite pas sa demarche d'obtention de cette valeur 
critique dans les tables statistiques. Apres verification, il s'avere qu'il produit la valeur 
critique de la loi de Student a 30 degres de liberie pour un test unilateral a un seuil de 
5%. Ainsi, il se constate que ce sujet peu expert emploie une loi autre que la loi N(0 ;1); 
a noter que, paradoxalement, le sujet baptise sa statistique de test« z » et non pas «t ». 
— n u - ^ & 




v li.e " -r b 
'"i'ti^)^ 
Figure 31 : Representation graphique produite par le sujet 01 a l'epreuve ecrite 
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D'autres manifestations erronees sont encore produites dans les Etapes pre-
decisionnelles par ce sujet peu expert: dans son graphique, il positionne la statistique de 
test au demarrage de la region critique, alors qu'il installe la valeur critique plus a 
gauche, dans la zone non hachuree (region d'acceptation); faisant cela, il semble 
intervertir les sens et les roles des concepts de statistique de test et de valeur critique. II 
n'emet aucune decision statistique de fagon explicite (accepter ou rejeter Ho), mais 
produit en revanche la conclusion contextualisee suivante : « Au seuil de 5%, le resultat 
moyen pour les enfants k poids reduit a la naissance "ne differe pas" de l'indice 
moyen ». Vu ses hypotheses formulees sous forme de phrase (et non celles en symboles), 
il semble avoir pris la decision d'« accepter Ho ». En faisant cela, il semble en effet, 
avoir fait jouer a la statistique de test de role de la valeur critique, et inversement. 
b) Inferences suite a 1'epreuve ecrite du sujet 01. Concernant les moyennes et les 
groupes, il s'infere (avec reserves) que le sujet 01 elabore des conceptions conformes de 
l'echantillon implique dans le test (31 enfants a poids reduit a la naissance) et de sa 
moyenne x , ainsi que de la population de reference (enfants de tranche d'age de 11 ans) 
et de sa moyenne, la norme fio ; ces deux inferences portant sur les moyennes x et fio 
s'emettent neanmoins avec reserves, compte tenu de l'incertitude concernant les valeurs 
numeriques attributes. En revanche, il s'infere chez cet etudiant une « absence de 
conceptualisation » au regard des concepts de population parente (ici l'ensemble de tous 
les enfants a poids reduit a la naissance) ainsi que de moyenne fi de la population parente. 
D s'infere une « conception erronee » du concept statistique de « parent, parente », qui 
empeche le developpement conforme de la notion de « population parente », et amene a 
designer erronement la « population de reference » en tant que « population parente ». 
Concernant les hypotheses et la lateralite, vu les productions contradictoires, voire 
aberrantes, observees chez 1'etudiant 01, et notamment vu d'une part l'idee que «les 
hypotheses d'un test peuvent se referer a plusieurs lateralites simultanement (bilateral et 
unilateral, droit, gauche ?)» et d'autre part l'idee que «pour tester une difference il 
convient de faire un test unilateral », il s'infere des conceptions erronees du concept de 
lateralite d'un test et des concepts d'hypothese nulle et d'hypothese alternative. H 
s'infere aussi des conceptions erronees du concept de statistique de test et du concept 
valeur critique, prenant la forme d'une interversion des sens et des roles de ces deux 
concepts. II est prevu de questionner le sujet a propos des lois utilisees comme modeles 
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(loi normale N(0;1), loi de Student), ainsi que de son mode d'emission de la dEcision. 
Enfin, vu, entre autres, l'« absence de conceptualisation» postulee au regard des 
concepts de population parente et de moyenne fi de la population parente, ce travail de 
these Emet l'inference que le sujet 01 ne raisonne aucunement de maniere inductive. 
c) Analyse de la resolution du sujet 01 en entretien. En entretien, l'etudiant 01 traite 
toutes les phases du test, mais de fagon differente qu'a 1'epreuve ecrite. 
Moyennes et groupes d'enfants. Des le debut le sujet 01 revele des difficultes liees 
aux groupes d'enfants impliques et a leurs moyennes, puisqu'il semble identifier deux 
echantillons : « On voit qu'il y a un echantillon sur une population parente et un autre 
echantillon au second paragraphe » (al.2). Par la suite, il n'evoque plus qu'un seul 
echantillon: «Tandis que pour l'echantillon, on a n est egal a 31, la moyenne de 
l'echantillon est egale a 190 » (al.10), « on a une population parente et un echantillon » 
(al.30). Cependant, l'echantillon du test est nomme tantot « echantillon » tout court 
(al.10, 30, 44, 116, 118) tantot «population de l'echantillon» (au sens de groupe 
echantillonnal) (al.4,42, 46, 152): « On a l'ecart-type de la population de l'echantillon [il 
signale la valeur 30] » (al.42). En faisant cela, il semble utiliser le terme « population » 
au sens commun de « groupe » et non pas au sens statistique; ainsi, son expression 
« population de l'echantillon » correspond a « groupe echantillonnal ». Ainsi, le sujet 01 
rend compte de fagon conforme de la nature de cet echantillon, en fournissant sa taille 
«n=31 » (al.10), « 31 sujets » (al.126); en precisant les caracteristiques des enfants 
impliques : « a poids reduit a la naissance » (al.130), « De 11 ans aussi » (al.132) ; en 
indiquant que la moyenne est egale a 190 (al.10, 44, 48). Mais il rencontre un ecueil a 
l'heure d'attribuer un symbole a cette moyenne echantillonnale de valeur 190. H lui 
accorde d'abord le symbole fxi: «jui ga serait la "population de l'echantillon". » (al.24), 
mais se ressaisit et cesse de l'utihser. Par la suite, il lui accorde tantot le symbole x , 
« [3c ] c'est la moyenne de l'echantillon » (al.44, 118), tantot le symbole /j, «fi, ga serait 
ce qui represente l'echantillon » (al.l 16). D a conscience de cet ecueil: « C'est par 
rapport a I et// que ga coince »(al.152). 
Par ailleurs, cet etudiant 01 semble ne se representer que deux groupes d'enfants 
dans ce test, l'echantillon ci-dessus et une certaine et unique population, qu'il nomme 
inadequatement « population parente » (al.8, 30, 112, 152) et a laquelle il attribue une 
moyenne de valeur 200 : « On va deja chercher les parametres. Done pour la population 
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parente, on a un indice moyen de 200 » (al.8). D accorde a cette moyenne 200 le 
symbole fio '• «fio ?a serait la population parente » (al.24), « fio = 200 » (al.48). II associe 
cette population dite « parente » a la notion de « norme », tantot en considerant que la 
population elle meme constitue la norme: « La norme c'est la population parente. » 
(al.24), « La population parente, elle represente la norme »(al.30); tantot en considerant 
que la norme est la moyenne fio: « Et bien fio ?a serait c'est ce qui exprime la norme, la 
norme de la population parente» (al.l 10). Comme a l'epreuve Ecrite, il semble 
denommer « population "parente" » ce qui constitue de fait la population de reference 
de moyenne la norme fio• N'obtenant pas d'explicitations spontanees sur cette 
population dite « parente », l'experimentatrice sonde l'etudiant a cet egard : 
Int. Cette population parente, elle serait constituee de quels types de sujets ? (al.111) 
S.01 C'est les enfants de 11 ans en France, (al. 112) 
Int. Avec des caracteristiques particulieres ou pas? (al.113) 
S.01 Non, juste il faut qu'ils aient 11 ans. Non pas de particularites. (al.l 14) 
L'etudiant 01 se represente done, au regard de ce qu'il nomme erronement 
« population parente », l'« ensemble de tous les enfants de 11 ans sans caracteristiques 
particulieres exprimees ». Cette notion s'avere proche de celle de « ensemble de tous les 
enfants de 11 ans, tous poids confondus a la naissance », constituant de fait la 
population de reference. En revanche, ce solutionneur semble n'elaborer aucune 
conception au regard de la « vraie » population parente de moyenne fi impliquee dans le 
test, puisque d'une part il emploie le symbole fi pour caracteriser la moyenne de 
l'echantillon et d'autre part il n'evoque aucunement l'« ensemble de tous les enfants de 
11 ans a poids reduit a la naissance ». Pour s'en assurer, l'intervieweure le relance : 
Int. Et ce que vous avez appele |j, ga serait quoi? (al.115). 
S.01 Et bien, fi 5a serait ce qui represente l'echantillon. (al.l 16) 
Int. Et dans ce cas, x e'etait quoi ? (al.117). 
S.01 C'est la moyenne de l'echantillon. (al.118) 
Int. Est-ce que (jet J sont differentes alors ? (al. 119). 
Un long silence suit cette question, qui reste sans reponse. L'echange reprend : 
Int. Et alors dans tout ga, qu'est |j alors ? (al.141). 
S.01 fi, dans tout ga, c'est la moyenne de l'echantillon, non de la population parente, et, non 
enfin, oui fi.. .(al. 142). 
Int. Tout a I'heure vous avez deja defini |Jo comme la moyenne de la population parente... (al.143). 
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S.01 Oui, alors la, je bloque. (al.144). (...) II a quelque chose que je n'arrive pas a voir, je 
n'arrive pas a exprimer la difference entre x et (x, ou par quoi on passe pour arriver a 
fi... (al.148). Entre fi et no, oui, parce que l'une [il montre Ho] c'est la population 
parente et l'autre [il montre fi] c'est la population de l'echantillon. Qa, ga va; j'arrive 
bien a me le dire dans ma tete. Mais c'est par rapport a x et ji que ga coince. (al. 152). 
L'entrevue prend fin sans qu'il ne se « decoince » ; il s'avere clair qu'il n'elabore 
pas non plus de conception au regard de la moyenne de la « vraie » population parente. 
Hypotheses et lateralite. Tout au long de l'entretien, les hypotheses prennent 
plusieurs formes, notamment au regard des symboles employes, car le sujet 01 formule : 
d'abord: «Ho \fii=fi2 Hi : fij ^fi2 » (al.4), 
puis : « Ho : fio = fii Hi: fio ^fii » (al.20-24), 
et enfin : «Ho : fio = fi Hi : / i o ^ f i » (al.108). 
Cependant l'etudiant 01 reste stable sur la formulation d'une hypothese nulle 
postulant une egalite et d'une hypothese alternative postulant une difference ainsi que 
sur l'idee de bilateralite. H explicite d'ailleurs clairement qu'il s'agit d'un test bilateral: 
« C'est une difference, done c'est un test bilateral » (al.58), « C'est "egal" ou "differe" le 
signe; done pour moi, je me base a partir de ga pour... » (al.60), «C'est un test 
bilateral » (al.l 66). II explicite Ho par une phrase : « La premiere hypothese ga serait que 
la "population parente" soit egale a la "population de l'echantillon" » (al.16). D produit 
en outre un graphique bilateral et raisonne bien sur deux valeurs critiques (cf. 
fig.32).Ainsi, ses manifestations en entretien au regard des hypotheses et la laterality du 
test different fort de celles produites a 1'epreuve ecrite ; en fin d'entretien, sa resolution 
en epreuve ecrite lui est montree; il s'etonne de ses propres productions (bilateral et 
unilateral simultanement): « Et bien a mon avis, e'etait du n'importe quoi » (al.173). 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. L'etudiant 01 justifie tres 
tot dans l'entretien le choix de la statistique de test: « Puis la en fait on va voir que la 
statistique utilisee c'est un test de comparaison d'une moyenne et une norme, puis 
qu'on prend que la moyenne c'est l'echantillon, que la norme c'est la population 
parente » (al.26). Se basant sur la formule adequate, il produit une valeur erronee car 
positive : « =i90-200=] g6 ». Concernant le seuil, il precise « ot=5% » ; puis, 
s/Jn 30/731 ' 
exploitant la table statistique adequate, il verbalise « Done on voit que pour 5%, la 
valeur de a c'est 1,96 » (al.58) et ecrit « a= 1,96 » (au lieu de ZA=l,96); malgre cette 
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manifestation erronee il installe les deux valeurs critiques de maniere conforme dans 
son graphique, presente en figure 32. 
Figure 32 : Representation graphique produite par le sujet 01 en entretien 
Pour la decision, il argumente : « Je tiens compte du signe plus, je place 1,86 ici et 
je vois que 1,86, enfin z, n'est pas situe dans la zone critique. L'hypothese Ho est 
acceptee » (al.66). Bien que son raisonnement fasse intervenir une statistique de test de 
signe inadequat, sa decision respecte bien la logique acceptation/ rejet du test. E 
developpe ensuite spontanement la conclusion : « Si Ho est acceptee, ga veut dire que 
l'indice moyen des enfants a poids reduit a la naissance ne differe pas de l'indice des 
enfants de 11 ans » (al.66); le sujet 01 fait un retour adequat sur l'hypothese Ho retenue. 
Raisonnement inductif. Vu que ce solutionneur 01 ne conceptualise pas au regard 
de la population parente ni de sa moyenne fi, il est clair que, malgre l'apparence 
conforme de sa conclusion, il ne developpe pas la logique inductive propre au test. 
D'autres manifestations au long de l'entretien le confirment: « On va tester l'hypothese 
que ga peut differer entre la population parente et la population de l'echantillon » (al.4), 
« On nous demande de comparer la population parente a un echantillon »(al.28). 
d) Confirmation ou infirmation des inferences chez' le sujet 01. L'analyse de cet 
entretien permet, malgre les mesusages terminologiques constates, de confirmer les 
inferences de conceptions conformes, chez le sujet 01, au regard des concepts 
d'echantillon et de sa moyenne x , ainsi que des concepts de population de reference et 
de sa moyenne, la norme fio- Par ailleurs, il se confirme l'« absence de conceptualisation 
au regard de la population parente ainsi que de sa moyenne fi » puisque, en entretien 
non plus, le sujet ne parvient pas a elaborer d'idee vis-a-vis de l'« ensemble de tous les 
enfants a poids reduit a la naissance » ni d'idees sur le sens et la valeur du symbole fi. A 
ce propos, il est a noter que 1'ecueil rencontre par le sujet pour l'attribution d'un 
Ho^actrjAt 
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symbole (x ou n) uniquement a la moyenne echantillonnale est un sympt6me justement 
de l'absence de conceptualisation population parente de sa moyenne /j.. Concernant le 
mesusage du mot «parente », ce travail de these confirme que, pour ce probleme 
propose, le sujet developpe bien une conception erronee du concept « parent», qui 
empeche probablement 1'elaboration des concepts statistiques de « population parente » 
et de « moyenne fi de la population parente » ; en effet, il emploie aussi en entretien le 
terme « parente » dans le sens commun de « grande, globale » et non pas dans le sens 
statistique de « population mere dont est extrait 1'echantillon ». 
Concernant les hypotheses et la lateralite, le sujet 01 produit en entretien des idees 
ties differentes de celles manifestees en epreuve ecrite, ce qui amene a infirmer les 
inferences de conceptions erronees des concepts de lateralite, hypothese nulle et 
hypothese alternative. En fin d'entretien d'ailleurs, sa resolution en epreuve ecrite lui 
est montree mais il est etonne de ses propres productions (bilateral, unilateral). 
L'inference de conceptions erronees au regard des concepts de statistique de test 
et de valeur critique s'infirme, vu que le sujet 01 les discrimine adequatement et leur 
attribue des sens et des roles conformes. L'inference postulant que le sujet ne developpe 
pas de raisonnement inductif se confirme tout a fait, vu l'absence de conceptualisation 
au regard des concepts de population parente et de moyenne fi de la population parente 
(evacues du raisonnement) et vu l'idee que la decision porte sur l'echantillon lui-meme. 
e) Synthese des difficultes majeures rencontrees par le sujet 01. Les difficultes majeures 
du sujet 01 resident dans : 
une « conception erronee » vis-a-vis du concept statistique « parente », par emploi 
inadequat du terme dans le sens commun de « grande, globale » et non pas dans 
son sens statistique formel; 
l'« absence de conceptualisation» au regard des concepts statistiques de 
« population parente » et de « moyenne fi de la population parente » (liee a la 
conception erronee du concept« parente »); 
l'« absence de raisonnement inductif», compte tenu de l'absence de 
conceptualisation au regard de la population parente et de sa moyenne fi ainsi que 
de l'idee que la conclusion du test porte sur la moyenne de l'echantillon. 
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2.3.7 Cas de I 'etudiant(e) n°32 
a) Analyse de la resolution du sujet 32 en epreuve ecrite. H traite toutes les phases. 
Moyennes et groupes. Cet Etudiant 32 constitue un cas interessant car il produit 
des manifestations inattendues, tout en restant tres peu explicite. Par exemple, il indique 
un intitule du test inedit (et inadequat): « Test de comparaison des deux moyennes a une 
norme fio », qui laisse a penser que le sujet pergoit trois moyennes distinctes dans le 
raisonnement, tout restant tres vague a leur egard. Malgre cet intitule chimerique, il rend 
compte, vu la statistique de test choisie, de l'intervention d'un seul echantillon. 
Cependant, il est peu explicite a son Egard, car dans sa resolution il n'emploie le mot 
« Echantillon » que dans la conclusion, il n'explicite ni sa composition ni le symbole 
accorde a sa moyenne ni la valeur de celle-ci; il se limite a noter « JC =190 ». 
Par ailleurs, le sujet 32 cite un «indice moyen global » et un «indice moyen », 
sans preciser a quels enfants ils correspondent, et sans indiquer non plus ni les symboles 
ni les valeurs attribuees a ces indices moyens. H emploie une seule fois le terme 
population, dans la conclusion, pour se referer a une population globale, dont il ne 
precise pas les caracteristiques ; cependant il ne fait aucune mention d'une population 
parente ou d'une population de reference ; a aucun moment il ne se refere non plus a un 
groupe d'« enfants de 11 ans » ou a un groupe d'« enfants de 11 ans a poids reduit a la 
naissance ». Les symboles fi et fio sont employes dans les hypotheses mais ne sont point 
explicites. Vis-a-vis des moyennes et groupes, le sujet 32 reste flou et evasif, comme le 
montrent ses hypotheses, ou il evoque « deux moyennes », sans plus de details. 
Hypotheses et lateralite. Les hypotheses de l'etudiant 32 se formulent ainsi: 
Ho : |x=(io La difference entre les deux moyennes n'est pas significative, les enfants ne 
presentent pas d' anomalies. 
Hi: La difference est significative, les enfants presentent des anomalies dans le 
developpement. 
Les hypotheses restent vagues et n'indiquent pas la nature des deux moyennes 
evoquees : moyenne des 31 enfants a poids rEduit, moyenne de tous les enfants a poids 
reduit, moyenne globale des enfants ? Ainsi, il n'est pas possible d'identifier sur quelle 
moyenne portent ses hypotheses. En revanche, il indique clairement la lateralite: 
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« C'est un test bilateral » et se maintient coherent, puisque ses hypotheses contiennent 
une egalite en Ho et une difference en Hi et le graphique compte deux regions critiques. 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. Ce manque d'explication 
n'empSche pas le sujet 32 de se lancer dans les Etapes plus techniques du test. Son 
raisonnement concernant la statistique de test s'avere inadequat sur trois plans : il utilise 
un modele de distribution inadequat (t-Student), il note erronement que « o est connu : 
o=30 » et en outre il pose une formule de statistique de test t comportant une erreur : 
formule attendue : ; formule t-Student: f_ x-Up ; formule produite : s = • 
Figure 33 : Representation graphique produite par le sujet 32 a l'epreuve ecrite 
La valeur de statistique de test obtenue est cependant 1'attendue (-1,86). L'etudiant 
32 produit plusieurs manifestations erronees successives lors de l'obtention des valeurs 
critiques ; il pose « ot=5% » mais aussi « oil = 0,005 = 0,5% » (au lieu de a/2 = 0,025 = 
2,5%); il fournit «to=2,75 », valeur qui correspond a la valeur critique du t-Student (au 
lieu de z~N(0;]) pour un test unilateral (au lieu de bilateral) et en outre pour un seuil de 
0,5% (au lieu de 5%). D montre ainsi des difficultes vis-a-vis de 1'exploitation de la table 
statistique et eventuellement un manque de discrimination de a et de oil. Son 
graphique, en figure 33, integre ces valeurs inadequates mais reste bilateral. Tout en 
respectant les criteres d'acceptation/ rejet du test, il prend la decision d'accepter Ho 
« car -1,86 se trouve dans la zone d'acceptation » ; puis note « Conclusion du contexte : 
l'echantillon peut s'apparenter a la population globale ». Ce faisant, il ne realise un 
retour direct ni sur l'hypothese retenue Ho ni sur la question de l'enonce. II est a noter 
l'utilisation du verbe « s'apparenter », a creuser en entretien. 
Raisonnement inductif. La conclusion du sujet 32 laisser penser d'une part qu'il 
croit que le test porte sur la moyenne echantillonnale et non pas sur la moyenne de la 
population parente, et, d'autre part, qu'une conclusion de test se refere a un autre 
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contenu que celui de hypothese retenue ou de la question posee. Ainsi, il ne semble pas 
apprEhender la logique inductive du test. 
b) lnfirences suite a 1'epreuve ecrite du sujet 32. Le manque d'explicitation du 
solutionneur 32 en epreuve ecrite cache probablement des difficultes au regard des 
moyennes et des groupes impliques dans le probleme propose, mais il s'avEre ardu de 
les identifier vu justement 1'aspect vague et flou de sa resolution. Cependant, il s'infere 
(avec reserves) un manque de discrimination du groupe «echantillon » (31 enfants a 
poids reduit a la naissance) et du groupe « population parente » (ensemble des enfants a 
poids reduit k la naissance). Le sujet 32 n'apprehende pas la logique du test puisqu'il 
semble penser que le test porte sur la moyenne de l'echantillon et non pas sur la 
moyenne thEorique de la population parente; ainsi, ce travail de these infere que 
l'etudiant 32 n'elabore pas le raisonnement inductif propre aux tests parametriques 
d'hypotheses. L'entretien permettra d'eclairer les difficultes liEes a l'exploitation des 
tables statistiques et l'eventuel manque de discrimination de aet de af2. 
c) Analyse de la resolution du sujet 32 en entretien. Le sujet 32 traite tout le test, mais 
elabore des conceptions particulieres, explicitees de fagon assez inextricable. 
Moyennes et groupes d'enfants. Le solutionneur 32 signale 1'intervention d'un 
seul echantillon dans le probleme : « B y a 31 sujets dans l'echantillon ; l'indice moyen 
de 190 c'est x ; l'ecart-type de l'echantillon c'est s, egal a 30 »(al.12). Des la lecture de 
l'enonce, il note «fi=200 » (al.6) et presente ce symbole fi comme la moyenne des 
« enfants de 11 ans en France, la population "parente" » (al.10); il se maintient sur cette 
idee tout au long de sa resolution. Puis il formule les hypotheses (cf), dans lesquelles il 
fait intervenir un indice moyen « des enfants a poids reduit & la naissance » et un indice 
moyen de «l'ensemble des enfants de 11 ans » (al.18), tout en employant les symboles 
fi et fio- Questionne sur le sens du symbole fio, il reste obscur : 
S.32 [fio] serait la moyenne qu'on trouverait sur une grande population, on va voir si c'est la 
meme que... (al.20) (...) fio pour H0 serait de 200; pour Hi, si l'echantillon on le 
rapporte a la population parente, [fio] serait different de 200. (al.32). fio serait la 
moyenne qu'on aurait si on retranche ga sur une population a grande echelle. (al.34) 
Int. Ce « ga » serait quoi ? (al.35) 
S.32 Les valeurs de l'echantillon, c'est pour voir si elles sont representatives de la 
population parente. (al.36) 
Int. Etle Mo alors, comment on le definit ? (al.39) 
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S.32 Et bien fio c'est par des calculs que je vais essayer de le definir. (al.40) 
L'experimentatrice considere que cet etudiant 32 ne parvient pas a expliciter la 
composition du groupe d'enfants concerne par la moyenne de symbole fio; elle invite 
l'etudiant, qui s'attaque deja au calcul de la statistique de test, a poursuivre sa 
resolution. A ce stade, il congoit done d'une part une population composee de 
l'ensemble des enfants de 11 ans, qu'il nomme erronement population « parente » et 
dont la moyenne se voit accorder le symbole «fi » et la valeur 200 (l'ensemble des 
enfants de 11 ans constitue de fait dans ce test la population de reference de moyenne la 
norme fio (200)); il semble clair qu'il fait un usage inadequat du terme «parente », 
puisque cet ensemble d'enfants ne constitue pas l'ensemble parent de l'echantillon, 
compose lui d'enfants a poids reduit a la naissance; il est a noter qu'il ne cite ni 
l'expression « population de reference » ni le terme « norme ». D'autre part, cet etudiant 
elabore, de fagon floue, la conception d'une autre population, qui est « grande » et qui a 
une moyenne symbolisee par «fio » ; il ne parvient pas a expliciter la composition de 
cette « grande population ». En outre il fournit des explications inextricables vis a vis de 
cette moyenne fio '• «fio ce serait la moyenne qu'on aurait si on retranche ga 
[l'echantillon] sur une population a grande echelle » (al.34) et «fio » se definit par « des 
calculs »(al.40). 
Meme en fin d'entrevue, aucune autre information n'est obtenue par 
1'experimentatrice, qui constate que le sujet ne comprend pas certaines de ses questions. 
Ainsi, le sens dissimule deniere la notion de « grande population, de moyenne fio 
inconnue a definir par des calculs » reste bien cache car l'etudiant ne livre point sa 
composition. En entretien, ce solutionneur 32 semble ainsi n'elaborer aucune 
conception au regard de la « vraie » population parente, constituee par l'ensemble des 
enfants de 11 ans a poids reduit a la naissance et de moyenne pi. D ne semble pas non 
plus elaborer de conception au regard de la moyenne fi, de valeur inconnue, de (vraie) 
population parente, meme si un rapprochement peut se faire avec son idee d'une 
« moyenne fio inconnue a definir par des calculs ». 
Hypotheses et lateralite. L'etudiant 32 fournit les hypotheses suivantes : 
Ho : fx = Ho = 200 L'indice des enfants a poids reduit a la naissance ne differe pas de 
[celui de] l'ensemble des enfants de 11 ans. 
Hi: H * no Ca differe justement. (al.l8) 
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Elles postulent done en Ho une egalite et en Hi une difference, ce qui est le propre 
d'un test bilateral. D'ailleurs ce solutionneur precise « on va se trouver dans un test 
bilateral, puisqu'il y a juste une difference » (al.18) et trace un graphique a dexix zones 
critiques (cf. fig.34). Comme en epreuve Ecrite, il pergoit bien la bilateralite ; cependant 
il manifeste quelques difficultes a le considerer dans son graphique. 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. Le sujet 32 choisit la 
statistique adequate et obtient la valeur conforme -1,86. D obtient aisement dans la table 
N(0 ;1), la valeur critique 1,96 au seuil a de 5% en bilateral. Cependant dans son 
graphique, il ne prend en compte en un premier temps que la valeur critique positive 
« Zcr=+1»96 » et neglige la valeur negative « -z^=-l,96 » ; il reagit, suite aux echanges, 
et finit par bien representer les deux zones critiques, comme l'illustre la figure 34. 
Figure 34 : Representation graphique produite par le sujet 32 en entretien 
Dans sa representation graphique, le sujet 32 positionne adequatement la valeur de 
la statistique de test dans la zone centrale non hachuree, zone d'acceptation de Ho. Or, 
simultanement, il emet une decision inadequate et inesperee : « Je suis dans la zone de 
rejet, done Ho n'est pas acceptee » (al.68). Ce faisant, il ne respecte pas les criteres 
d'acceptation/ rejet du test, qu'il semble inverser ; cette inversion est tres rare chez les 
etudiants participant aux presentes experimentations (moins de 5% des decideurs). Ce 
raisonnement «inverse » est d'autant plus inespere que ce sujet respecte en epreuve 
ecrite la logique d'acceptation / rejet du test. L'experimentatrice sonde plus loin la 
conviction du sujet vis-a-vis de cette decision ; celui-ci repond : « Je pense que Ho serait 
acceptee s'il [z] etait dans la zone hachuree, ga veut dire que c'est la zone d'acceptation 
au risque de 5%. Done pour moi Ho est rejetee » (al.76). L'etudiant 32 developpe done 
un raisonnement d'inversion vis-a-vis des criteres de dEcision. 
Concernant la conclusion du test, ce sujet 32, suite a sa dEcision de rejeter 
l'hypothese nulle H0, fait un retour sur le postulat de l'hypothese alternative Hi: « On 
2r V 
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aurait une conclusion du type "l'indice moyen des enfants a poids reduit a la naissance 
differe de l'indice moyen de l'ensemble des enfants de 11 ans" » (al.68). Puis il precise 
«[Si Ho etait acceptee] on estimerait que l'echantillon est representatif de la 
population »(al.96) puis poursuit« Et la il ne l'est pas [Ho n'est pas acceptEe], parce que 
ga difffere, pour les enfants qui presentent un poids reduit a la naissance » (al.98). Ces 
expressions semblent indiquer que ce solutionneur Emet une conclusion relative a 
l'« echantillon des 31 enfants a poids reduit a la naissance » et non pas a l'« ensemble 
des enfants k poids reduit a la naissance », la « vraie » population parente. 
Raisonnement inductif. L'inversion des criteres de decision laisse a penser que le 
sujet 32 n'integre point la notion de fluctuation aleatoire d'echantillonnage dans son 
raisonnement, ce qui evidemment empeche le developpement de la logique inductive. 
En outre, de par sa conclusion portant sur l'echantillon et de par d'autres manifestations, 
telles que « [On fait le test] pour voir si la moyenne qu'on trouve dans l'echantillon [...] 
est a peu pres la meme chose que la population parente » (al.22-24), il se confirme que, 
en entretien, il n'elabore pas le raisonnement inductif propre aux tests d'hypotheses. 
d) Confirmation ou infirmation des inferences chez le sujet 32. Malgre le manque 
d'explicitation du sujet 32 en epreuve ecrite, il a ete infere (avec reserves) un manque de 
discrimination de 1'Echantillon et de la population parente ; or, vu les manifestations du 
sujet en entretien, cette inference est invalidee, pour etre remplacee par un constat 
d'« absence de conceptualisation » au regard de la population parente et sa moyenne (A. 
L'entretien revele aussi que ce sujet, comme d'autres participants, fait un usage 
inapproprie du terme « parente » dans 1'expression « population parente », puisqu'il 
1'applique a ce qui constitue de fait la « population de reference de moyenne la norme 
(Xo » ; ce sujet semble utiliser le terme non pas dans son sens statistique, mais dans un 
sens commun de «generale, globale». L'inference d'« absence de raisonnement 
inductif» est confirmee en entretien, pour la double raison que le sujet inverse les 
criteres de decision et qu'il porte sa conclusion sur l'echantillon. 
e) Synthese des difficultes majeures rencontrees par le sujet 32. Les principales 
difficultes constatees chez l'etudiant 32 sont: 
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une «conception erronee » au regard du concept statistique «parente », par 
emploi inadequat du terme dans le sens de « generate, globale » et non pas dans 
son sens statistique formel; 
l'« absence de conceptualisation» vis-a-vis des concepts statistiques de 
« population parente » et de « moyenne fi de la population parente » (liee a la 
conception erronee du concept« parente »); 
une « conception erronee » a l'egard de la decision, lie au raisonnement errone 
d'« inversion des criteres »(inversion de la logique acceptation/ rejet); 
l'« absence de raisonnement inductif», compte tenu de 1'absence de 
conceptualisation au regard de la population parente et de sa moyenne /i, du 
raisonnement d'inversion vis-a-vis des criteres de decision et de l'idee que la 
decision et la conclusion portent sur la moyenne de l'echantillon. 
2.3.8 Cas de l'etudiant(e) n°39 
a) Analyse de la resolution du sujet 39 en epreuve ecrite. Le sujet 39 traite toutes les 
phases du probleme propose, neanmoins avec des propos assez evasifs. 
Moyennes et groupes. Cet etudiant 39 precise qu'il s'agit d'un «Test de 
comparaison d' 1 moyenne a 1 norme » mais se montre peu explicite concernant les 
moyennes et groupes d'enfants impliques dans le probleme de test propose. II evoque 
un «indice moyen des sujets a poids reduit», sans indiquer le symbole de moyenne 
qu'il lui attribue; puis un «indice moyen des sujets », de symbole fi, sans indiquer a 
quel groupe d'enfants il correspond ; enfin un «indice moyen global » de symbole no et 
de valeur 200, pour lequel il ne detaille pas non plus a quel groupe d'enfants il 
correspond. II n'emploie le terme « norme » que dans l'intitule du test et n'explicite pas 
laquelle des moyennes a ce statut de norme ; il n'indique non plus ni le symbole ni la 
valeur de cette norme. H ne cite le terme « echantillon » que lors de la presentation de la 
statistique de test, ou il note simplement « grand echantillon », mais n'indique pas que 
la moyenne de l'echantillon a pour symbole x ; il utilise neanmoins ce symbole, en 
notant « x =190 ». II n'emploie aucunement l'expression « population parente » dans sa 
resolution et n'evoque pas explicitement le groupe compose de «tous les enfants a 
poids reduit a la naissance » (population parente de l'echantillon). Ce solutionneur 39 
reste ainsi assez vague dans ses propos, notamment en ce qui concerne l'« indice moyen 
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H des sujets », puisqu'il ne precise pas de quels « sujets » il s'agit; il semble ne pas 
conceptualiser au regard de la population parente de l'echantillon. 
Hypotheses et lateralite. L'etudiant 39 formule les hypotheses suivantes : 
Ho : Ho = H L'indice moyen des sujets correspond a l'indice moyen global Ho-
Hi: ho * H L'indice moyen des sujets ne correspond pas a l'indice moyen global. 
Bien que peu explicites sur cet «indice moyen des sujets », ces hypotheses 
postulent bien une egalite en Ho et une difference en Hi, ce qui est le propre d'un test 
bilateral. Bien qu'il ne precise pas la bilateralite du test, ce solutionneur 39 produit un 
graphique (cf. fig.35) comportant deux regions critiques. 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. Confus quant a la 
statistique de test, il ecrit erronement __ x m a i s calcule de fait z_x-/ixi _200-190, 
en intervertissant les valeurs de fio et x , alors qu'il indique bien « x =190, ^ <j=200 ». Le 
solutionneur 39 obtient ainsi une statistique de test de valeur positive « 1,85 ». Le fait 
que la valeur de la statistique de test soit erronee, positive, au lieu de negative, n'a pas 
de repercussions dans la decision de ce test bilateral. II utilise la table statistique 
adequate, qu'il mentionne, et fournit les valeurs critiques appropriees : « Zcpl.96 » et 
« -Zq=-1,96 », qu'il installe dans son graphique, presente en figure 35. Curieusement, il 
hachure la partie centrale (la zone d'acceptation de Ho). L'etudiant 39 emet une decision 
statistique respectant bien les criteres d'acceptation/ rejet du test: « Z e a l'intervalle : 
]- Za;+ Za] » et « Ho verifiee a 5% ». Puis il developpe une conclusion un peu obscure : 
« Au seuil de 5%, pour la tranche d'age de 11 ans, le resultat du test peut etre assimile a 
l'indice moyen global». A noter que le sujet ne fait pas lk un retour direct sur 
l'hypothese retenue Ho- Le sens cache derriere cette conclusion reste non devoile, mais 
le sujet semble raisonner sur l'echantillon plut6t que sur sa population parente. 
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Raisonnement inductif. Vu la conclusion emise et vu les explicitations evasives 
vis-k-vis des moyennes et des groupes impliques, il semble que l'etudiant 39, en 
epreuve ecrite, ne raisonne suivant la logique inductive attendue. 
b) Infirences suite a 1'epreuve ecrite du sujet 39. Le caractere vague des explicitations 
de l'etudiant 39 vis-a-vis notamment de ce qu'il nomme «indice moyen n des sujets » 
et le fait qu'il ne mentdonne point l'expression « population parente », am&nent a inferer 
chez ce sujet une « absence de conceptualisation » au regard de la population parente 
impliquee dans ce probleme de test, a savoir, l'ensemble des enfants de 11 ans k poids 
reduit a la naissance, ainsi que de sa moyenne ju. II est probable que son manque 
d'explicitation constitue chez lui une strategie d'evitement des difficultes rencontrees. 
En lien avec 1'absence de conceptualisation de la population parente et vu que le sujet 
semble conclure sur l'echantillon, ce travail de these infere que le sujet 39 n'elabore pas 
le raisonnement inductif propre aux tests. 
c) Analyse de la resolution du sujet 39 en entretien. En entretien, le sujet traite, comme 
a TEpreuve ecrite, tout le test, mais sa resolution s'avere en tout point conforme. 
Moyennes et groupes d'enfants. En debut d'entretien, le sujet 39 manifeste 
quelques difficultes vis-a-vis des trois groupes d'enfants impliques et leurs moyennes 
respectives. De maniere spontanee, il commence par indiquer: « Pour l'ensemble des 
enfants de 11 ans en France, l'indice moyen est de 200; ga doit etre la moyenne 
generale de la population; c'est /x » (al.4-6). Puis en consultant le formulaire, ce 
solutionneur ajoute: «II faut faire une comparaison d'une moyenne a une norme » 
(al.28) et « Oui, je pense, parce que la norme c'est celle de la population, et le cas 
particulier c'est celui-lk [190], je pense que c'est ga » (al.30). Cependant, il consulte le 
formulaire et semble dubitatif et gene ; l'experimentatrice le sonde et il repond alors : 
C'est no [qui me gene] (al.42). [|i0] moyenne fixee a priori, appelee norme. Si, je 
pense que ga doit etre l'indice moyen de la population, c'est ga ? (al.44). Je ne 
pense pas que ga soit une comparaison de deux moyennes, car je n'ai pas deux 
echantillons. (al.50) Oui, il y a une population, la population parente, c'est 
comme une norme, et l'echantillon, qui est un cas particulier. Je ne sais pas, il y 
a un croisement entre deux cas particuliers, je me dis que... (al.56) 
A ce stade, l'etudiant 39 congoit bien l'intervention d'un seul echantillon dans le 
test, mais ne semble identifier qu'une seule population. Comme il reste coince par son 
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idee de « croisement entre deux cas particuliers », l'experimentatrice l'invite & poser les 
hypotheses ; il indique : « L'hypothese nulle, c'est "fio egal x "; c'est possible ga ? Et 
bien, non..., c'est "fio egal fi" »(al.84). Mais il semble douter a nouveau : 
Je me demande pourquoi on ne mettait pas 3c a la place de fi. (al.90). Je me dis 
que parce que (i ga represente l'ensemble des enfants qui ont un poids reduit a la 
naissance, alors que la moyenne de fio c'est pour l'ensemble des enfants tout 
court, c'est l'inverse. (al.92). 3c c'est l'ensemble, un sous-ensemble de fj, (al.94) 
Ainsi, le sujet 39 parvient finalement, grace a ses propres remises en question, a 
exprimer des conceptions conformes de l'echantillon, de la population parente et de la 
population de reference, ainsi que de leurs moyennes respectives, 3c, fi et fio. 
Hypotheses et latiralite. Le sujet 39 formule les hypotheses: « Ho: fio = ft » 
(al.86) et « Hi : fio ^ f i » (al.106), ou fi represente pour lui la moyenne de l'« ensemble 
des enfants a poids reduit a la naissance » et fio la moyenne de l'« ensemble des enfants 
tout court » (al.92). Comme en epreuve ecrite, il ecrit «fio = fi » au lieu de l'expression 
usuelle « f i =/io », mais cela ne semble pas perturber son raisonnement. Ses hypotheses 
refietent un test bilateral, ce qu'il justifie : « Qa sera un test bilateral; on veut juste 
savoir si ga differe, et non pas si c'est superieur ou inferieur » (al.106-108); son 
graphique (cf. fig.36) represente bien une situation bilaterale. 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. Le sujet 39 emploie la 
statistique de test conforme et obtient la valeur adequate. Puis il argumente « or est egal 
a 5%, done Z ga fait 1,96 » (al.126) et installe les valeurs critiques ±1,96 dans sa 
representation graphique, presentee en figure 36. Puis il positionne la statistique de test 
dans la zone centrale (zone d'acceptation de Ho) et, tout en respectant les criteres, il emet 
sa decision, conforme a l'attendue : «Le -1,86 est dans l'intervalle, Ho est acceptee » 
(al.132). II produit une conclusion « contextualisee » revenant a la fois sur l'hypothese 
© Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPfTRE IV ANALYSE DES RESULTATS 221 
retenue Ho et sur la question posEe dans l'enonce : « Done l'indice moyen des enfants a 
poids reduit & la naissance ne differe pas de l'indice des enfants de 11 ans en France 
pour un seuil de signification de 5% »(al.132). 
Raisonnement inductif. L'etudiant 39 montre en entretien de fortes competences 
lors de la resolution de ce probleme de test de comparaison d'une moyenne k une 
norme, meme si quelques hesitations au regard des deux moyennes fi et fio et de leurs 
populations respectives sont constatees pendant la premiere moitie de l'echange. 
Notamment il apprehende bien que le test porte sur la valeur, inconnue, de la moyenne 
fi de la population parente et identifie adequatement cette population parente comme 
l'ensemble des enfants de 11 ans a poids reduit a la naissance. Par ailleurs, le sujet 
developpe une certaine conception, certes vague, de la signification du seuil a : « Et ga 
[«], c'est comme le degre de precision »(al.58). 
d) Confirmation ou infirmation des inferences chez le sujet 39. L'inference d'absence de 
conceptualisation au regard de la population parente et sa moyenne fi est done infirmee 
chez le sujet 39, puisque, malgre quelques hesitations, il parvient de par lui meme a 
exprimer, de fagon tres explicite cette fois-ci, des conceptions conformes de la 
population parente et de sa moyenne fi. Vu l'analyse precedente, ce travail de these 
infirme egalement l'inference de « non elaboration du raisonnement inductif ». 
e) Synthese des difficultes majeures rencontrees par le sujet 39. L'etudiant 39 effectue 
finalement une resolution ties explicite et en tous points conforme du test d'hypotheses 
parametriques propose et semble developper le raisonnement inductif adequat. II est le 
seul etudiant a manifester une comprehension conforme de tous les concepts et 
procedures impliques dans le test ainsi que de sa logique inductive. Aucune difficulte 
majeure n'est done constatee chez ce sujet 39. 
2.3.9 Cas de l'etudiant(e) n°83 
a) Analyse de la resolution du sujet 83 en epreuve ecrite. A l'epreuve ecrite le sujet 83 
traite toutes les etapes du probleme, mais rencontre des difficultes surtout vis-a-vis des 
moyennes et des groupes, du seuil, de la statistique de test et des valeurs critiques. 
Moyennes et groupes. L'etudiant 83 precise l'intitule du test: « Test parametrique 
bilateral de comparaison d'une moyenne fi a une norme fio » ; paradoxalement il utilise 
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dans ses hypotheses les symboles fij et fi2, propres au test de comparaison de deux 
moyennes de populations parentes. II n'explicite pas 1'intervention d'un seul echantillon 
dans le probleme propose; d'ailleurs, il n'emploie a aucun moment les termes 
Echantillon, population parente ou population de reference. II utilise dans la formule de 
la statistique de test les symboles fio et x , mais n'explicite point le sens des symboles 
fi i, fi2, fi, fio et x ; concernant les valeurs numeriques attribuees a ces symboles, il ne se 
prononce que sur x et fio, et ce de fagon implicite lors du calcul de la statistique de test, 
ou il semble attribuer a JC la valeur 190 et a fio, de fagon inesperee, la valeur 1. 
Par ailleurs, il mentionne trois groupes d'enfants distincts : un groupe d'« enfants 
de 11 ans a poids reduit a la naissance », un groupe d'« enfants de 11 ans » mais aussi 
un groupe d'« enfants de 11 ans avec un poids "normal" a la naissance», sans 
neanmoins leur accorder clairement ni un statut ni un symbole d'indice moyen. D est & 
noter que, comme d'autres sujets de cette experimentation, il fait intervenir erronement 
la notion de poids « normal », aeant ainsi dans son raisonnement un groupe d'enfants 
suppiementaire, inexistant dans l'enonce. II est a noter aussi que le fait qu'il accorde au 
symbole fio la valeur 1 et non pas 200, et qu'il ne fasse nullement intervenir dans les 
calculs cette valeur 200, releve certainement d'une conception erronee qu'il convient 
d'eiucider. L'interpretation des idees du sujet s'avere difficile, compte tenu du manque 
d'explicitation et des contradictions ; il est ardu d'inferer ses conceptions relatives aux 
moyennes et groupes. Ceci dit, il semble ne raisonner que sur deux groupes d'enfants : 
un groupe, probablement l'echantillon, compose d'enfants a poids reduit a la naissance, 
et un groupe d'enfants a poids « normal » a la naissance, de statut incertain. 
Hypotheses et lateralite. Le sujet 83 produit les hypotheses suivantes : 
Ho: fii = |i2: Le niveau de developpement des enfants de 11 ans k poids reduit a la 
naissance est le meme que celui des enfants des enfants de 11 ans nes avec 
un poids normal. 
H) : ni * 1^ 2: Le niveau de developpement des enfants de 11 ans a poids reduit a la 
naissance est different de celui des enfants des enfants de 11 ans nes avec un 
poids normal. 
Les symboles utilises dans ces hypotheses, fi\ et fi2, sont done inadequats; en 
outre la notion de poids « normal » est inappropriee egalement. Malgre cela, il rend bien 
compte de la bilateralite du probleme propose, puisqu'il postule en Ho une egalite et une 
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difference en Hi. II le confirme dans 1'intitule du test, ou il precise «test bilateral », et 
dans sa representation graphique (cf. fig.37), qui comporte deux regions critiques. 
Figure 37 : Representation graphique produite par le sujet 83 a l'epreuve Ecrite 
Sous-etapes pre-decisiormelles, decision et conclusion. L'etudiant 83 produit des 
resolutions atypiques et riches en information. D choisit la formule de statistique de test 
conforme mais accorde a /to la valeur 1 (au lieu de 200): « _ 19Q-1 _35 x ». 
s/y/n 30/Sl 
Du point de vue arithmetique, le calcul est correct, mais la valeur de statistique 
obtenue evidemment n'est pas adequate. Comme le montre sa representation graphique 
en figure 37, il fournit ensuite deux valeurs critiques absolument erronees, « ±0,025 » et 
n'explicite pas son raisonnement pour les obtenir. Vu ces valeurs, le sujet semble penser 
que, pour un test bilateral, les valeurs critiques s'obtiennent en divisant par deux le seuil 
a de 5% puis en attribuant un signe positif a l'une et un signe negatif a l'autre 
(±o/2=±0,05/2=±0,025 ; il semble confondre ia et oil. II resout done cette phase du 
probleme en considerant qu'il n'est pas necessaire de faire appel a la table statistique de 
la N(0;]). D semble elaborer des conceptions erronees au regard des concepts de seuil et 
de valeur critique, de loi N(0;1), etc. II installe la statistique de test dans la region 
critique droite et ecrit: « Decision : Ho est rejetee » ; sa decision n'est evidemment pas 
conforme, mais respecte la logique d'acceptation/ rejet, puisque la valeur 35,1 se trouve 
bien dans la region droite de rejet de Ho. II exprime la conclusion suivante : « Le niveau 
de developpement des enfants de 11 ans a poids reduit a la naissance est different de 
celui des enfants des enfants de 11 ans nes avec un poids normal a la naissance. » ; cette 
conclusion n'est evidemment pas conforme non plus, mais revient bien sur l'hypothese 
Hi retenue ; a noter la notion de « poids "normal" » deja relevee. 
b) Inferences suite a l'epreuve ecrite du sujet 83. Concernant les moyennes et les 
groupes, ce travail de these infere que, malgre le manque d'explicitations, le sujet 83 
N c o * 1 
- C, O t f tr H i i 
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elabore probablement une conception conforme de l'echantillon et de sa moyenne, x . 
En revanche, il s'infere une « absence de conceptualisation » au regard de population 
parente et de moyenne fi de la population parente, car ces deux concepts sont totalement 
evacues du raisonnement. Par ailleurs, il s'infere que le sujet elabore des « conceptions 
erronEes » vis-a-vis de la population de reference (qu'il nomme « population "parente" ») 
et de sa moyenne, la norme fio ; ces conceptions reposeraient sur 1'incomprehension du 
terme statistique « parente », sur l'idee d'enfants a « poids normal » et sur l'idee que la 
norme fio, se voit toujours attribuer dans ces tests la valeur 1. Vu les valeurs critiques 
obtenues, il s'infere des conceptions erronees vis-a-vis des concepts de seuil oc, de 
valeur critique et de loi N(0 ;1). E se prevoit de questionner le sujet notamment sur son 
mode d'obtention des valeurs critiques et sur le role qu'il attribue, dans un test 
d'hypotheses, aux tables statistiques (non employees). H s'infere aussi que le sujet 83 
n'elabore point le raisonnement inductif propre au test, puisque sa conclusion porte sur 
l'echantillon, et non pas sur la population parente de celui-ci. 
c) Analyse de la resolution du sujet 83 en entretien 
Moyennes et groupes d'enfants. Des le debut de l'entretien, le sujet 83 explicite 
spontanement l'intervention d'un certain echantillon dans le probleme propose : « On a 
un echantillon, compose de 31 sujets, la moyenne de l'echantillon est de 190 » (al.6) ; 
simultanement, il ecrit «x=190». Apres, en consultant le formulaire, il precise 
l'intitule : « On va faire un test de comparaison d'une moyenne fi a une norme ju0 » 
(al.12). Puis il se lance rapidement dans le choix (conforme) de la statistique de test, ce 
qui permet de constater que cet etudiant se montre hesitant sur le symbole fio « Par 
contre, je vais etre bloque, parce que la norme... » (al. 20). Interroge sur ce « blocage », 
le sujet repond : « f i o , qui est la moyenne de..., enfin la norme 200 de l'enonce » (al.24). 
Ainsi, ce sujet attribue bien a la valeur 200 le symbole fio et le statut de norme, mais il a 
des difficultes a exprimer a quel groupe d'enfants correspond cette moyenne no-
Le sujet 83 pose ensuite les hypotheses (cf), qu'il formule en y faisant intervenir 
les symboles fi et fio, et non pas fii et fi2 tel qu'en epreuve ecrite ; cependant il introduit 
aussi l'idee erronee de « poids "normal" » (comme en epreuve ecrite). II est & noter qu'il 
semble elaborer ici l'idee que les hypotheses permettent de tester des postulats 
concernant la norme, puisque qu'il presente celle-ci comme la « moyenne etudiee ». 
Ainsi, a ce stade, il semble encore se representer (comme a 1'epreuve Ecrite) un groupe 
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d'« enfants ayant un poids reduit a la naissance » et un groupe d'« enfants a poids 
"normal" a la naissance ». Restent a determiner les statuts qu'il leur attribue (echantillon, 
population), ainsi que la signification qu'il accorde au symbole fi; l'intervieweure le 
questionne en ce sens : 
S.83 fi c'est la moyenne de l'echantillon. (al.52) 
Int. p c'est la moyenne de l'echantillon, et (Jo ? (al.53). 
S.83 [fio] c'est la moyenne normale de la population, (al.54) 
Int. Et (Jo la moyenne normale de la population ? (al.55). 
S.83 fi c'est pas de 1'echantillon, c'est la moyenne de la population, enfin... (al.56) 
Int. Done (j c'est la moyenne normale de la population. Cette population, elle serait formee de quels 
types d'enfants ? De quelles caracteristiques ? (al.57). 
S.83 [... Pour fi ce sont] des enfants de 11 ans habitant en France, (al.60) 
Int. [...] Et JJO alors, ga serait quoi ? (al.65). 
S.83 C'est la moyenne de..., c'est dur a dire, c'est la norme, ce a quoi on se refere (al.66) 
Int. Est-ce que vous pouvez arriver a dire a quel type d'enfants elle correspond ? (al.67). 
S.83 [fio correspond a] des enfants de 11 ans habitant en France, (al.68) 
Plus l'experimentatrice l'interroge, plus le sujet rend des reponses obscures : 
Int. Parfois vous me dites que \i est la moyenne de l'echantillon... (al .77). 
S.83 Parfois je dis que [fi] est la moyenne de l'echantillon, parfois que c'est l'autre (al.78) 
Int. Parfois vous me dites que (j est calculee sur les memes enfants que |Jo. (al.79). 
S.83 Je voudrais savoir..., a priori je dirais que fi c'est la population parente, mais vu que 
fio represente aussi..., la norme mais pour la population (al.80) 
Ainsi, l'etudiant 83 semble elaborer l'idee que dans le test interviennent « une 
population » et « un echantillon »; le symbole attribue a la moyenne de la population 
fluctue entre no et n> e t celui attribue a la moyenne echantillonnale fluctue entre jc et p. 
L'echange se poursuit longtemps (al.130), sans qu'il ne concretise sa pensee. Pour cette 
raison, il lui est demande de realiser un diagramme, proche de ceux realises en cours, et 
representant la situation telle qu'il la comprend. H produit la figure 38, tres differente de 
celle attendue, et qui reflete des idees non anticipees dans l'analyse prealable. 
L'experimentatrice demande au sujet d'expliquer son dessin; un nouvel echange 
s'entame, au cours duquel le sujet repond de fagon convaincue : 
S.83 La, on a la population parente, c'est-a-dire tous les enfants de 11 ans. (al.l36) 
Int. Done, dans le grand cercle, tous les enfants de 11 ans. (al.137). 
S.83 Alors, lk dedans, dans cette population parente, on a plusieurs echantillons, dont 
l'echantillon 1, les enfants a poids reduit a la naissance. (al.138) 
Int. [...]. Cet echantillon, il aurait quelle moyenne ? (al.139). 
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S.83 II aurait pour moyenne (i, mais on ne connait pas sa valeur. (al.140) 
Int. La moyenne x , comment vous I'associez [a ce schema] ? (al.141). 
S.83 En fait, c'est dans cet Echantillon 1, d'enfants a poids reduit a la naissance, qu'on a 
pris un echantillon, pour experimenter, et la moyenne... (al.142) 
Int. Vous tracez, a l'interieur de ce petit cercle, encore un autre. [Qa] serait done encore un 
Echantillon, mais pris dans l'Echantillon 1 ....(al.143). 
S.83 Oui, et qui aurait comme moyenne x . (al.144) 
Figure 38 : Diagramme explicatif produit par le sujet 83 en entretien 
Ainsi, par le plus grand des cercles il rend compte de la seule population qu'il se 
represente, composee de «tous les enfants de 11 ans ». E lui accorde une moyenne de 
symbole fio et valeur 200, qu'il nomme adequatement la norme. E nomme erronement 
cette population la « population parente », alors que, du point de vue statistique formel, 
il s'agit de la population de reference. Dans le grand cercle, il installe plusieurs cercles 
de plus petite taille qui representent, dans l'esprit du sujet, autant d'echantillons (au lieu 
de la population parente) Parmi ceux-ci, il identifie l'echantillon 1 correspondant aux 
« enfants a poids reduit a la naissance » et il lui attribue une moyenne de symbole fi, en 
precisant que sa valeur est inconnue. A l'interieur de ce petit cercle qu'il nomme 
echantillon 1, il trace un autre cercle qu'il appelle « sous-echantillon », compose 
d' « enfants a poids reduit a la naissance » ; il attribue a sa moyenne le symbole x . La 
reconnaissance de ce sous-echantillon sert, selon lui, a des fins d'experimentation. 
Les propos du sujet 83, precedemment obscurs, s'eclairent d'un coup, car 
diagramme et explicitations revelent enfin le sens cache de ses manifestations. Trois 
sources de difficultes sont identifiees, toutes liees a une meconnaissance et un mesusage 
de termes statistiques formels. D'une part le mesusage du terme « parente », qui amene 
le sujet a nommer « population "parente" » ce qui constitue du point de vue formel la 
« population de reference » ; le sujet n'emploie pas l'expression « population parente » 




©Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPITRE IV , ANALYSE DES RESULTATS 227 
au sens de « population mere » dans laquelle est extrait l'echantillon, mais au sens de 
« le plus grand des groupes » (la plus grande des populations). D'autre part, l'attribution 
erronee du statut d'« echantillon » a ce qui constitue de fait, du point formel, la 
«population parente » (l'ensemble de tous les enfants de 11 ans a poids reduit a la 
naissance»). Enfin, l'attribution erronee du statut de « sous-echantillon » a ce qui 
constitue du point de vue formel, l'« echantillon » (sous-ensemble aleatoire preleve dans 
l'ensemble de tous les enfants de 11 ans a poids reduit a la naissance). 
Cet etudiant 83 rend ainsi compte de deux echantillons, le deuxieme emboite dans 
le premier, ce qui peut expliquer sa tendance a accorder a la moyenne de ce qu'il 
nomme precedemment l'« echantillon » le symbole soit fi soit x . 11 faut iemarquer que 
le diagramme du sujet contient une idee tout a fait sensee, celle de considerer que 
l'« ensemble de tous les enfants de 11 ans, tous poids confondus a la naissance » 
contienne le groupe des « enfants de 11 ans a poids reduit a la naissance » et que ce 
dernier contienne a son tour un sous-groupe d'« enfants de 11 ans a poids reduit a la 
naissance ». Cette idee, qui releve du sens commun, ne fait que rendre compte du 
contenu de l'enonce du probleme propose, dans lequel en effet la « population parente » 
formelle constitue de fait un sous-ensemble de la « population de reference » formelle ; 
cela, evidemment, n'est pas le cas dans tous les tests. Cette particularite du contenu de 
l'enonce influence probablement ce sujet dans sa comprehension du probleme et 
interfere dans le diagramme, qui ne correspond pas du point de vue formel a celui 
propose en cours. A noter que le sujet 20 (cf.) manifeste des conceptions similaires, mais 
pas identiques, revelees aussi par un diagramme. 
Hypotheses et lateralite. Le solutionneur 83 formule les hypotheses suivantes : 
H0 : n=no la moyenne etudiee est egale a la moyenne fixee a priori, la norme, qa veut 
dire que les enfants ayant un poids reduit & la naissance ont le mSme niveau 
de developpement que ceux qui ont un poids normal k la naissance. 
Hi: fityo » c'est-a-dire que les enfants ayant un poids reduit a la naissance n'ont pas le 
mSme developpement que ceux ayant un poids normal, (al.30). 
Le sujet 83 y exprime bien en H0 l'idee d'egalite : «fi =fio: ... ont le meme... » ; 
et en Hi l'idee de difference: « f i ^ o •' ••• n'ont pas le meme... ». II semble done 
rendre compte d'un test bilateral, mais l'intervieweure souhaite s'en assurer: 
Int. Vous avez ecrit "Hi: M^ MO"- Cela vous renvoie a quel type de test ? (al.145). 
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S.83 Bilateral, (al.146) 
Int. Bilateral, ce qui veut dire... ? (al.147). 
S.83 Ce qui veut dire..., j'en sais rien du tout... (al.148) 
Int. Vous ne voyez pas..,(al.149). 
S.83 Je vois par rapport a la courbe, c'est l'oppose d'un test bilateral [!], ou on n'etudie 
qu'un c6te de la courbe, alors que la on etudie toute l'aire comprise... (al.150) 
Pendant cet echange, le sujet 83 trace la configuration graphique decisionnelle 
(cf. fig.39), mais n'y fait apparaitre qu'une seule region critique, k droite : 
Int. Le graphique que vous avez trace correspond a un test bilateral ou unilateral ? (al.151) 
S.83 Comme ga, on peut avoir l'impression qu'il est unilateral, mais... (al.152) (...) Parce 
qu'il n'y a qu'une zone hachuree, mais si je le complete, je peux placer... Voila, les 
deux zones hachurees sont des zones de rejet de Ho, alors que quand c'est en blanc, 
c'est la zone d'acceptation de Ho. (al.154) 
D produit finalement le graphique en figure 39, representant un test bilateral. 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. En entretien le sujet 
choisit la statistique de test conforme (al.16), precise que «x = 190, fio = 200, s = 30, 
n = 31 » (al.24), puis procede au calcul, errone par negligence du signe negatif: 
« - = _ 19Q-200 = 1 g6 ». A noter qu'il ne produit pas l'idee erronee de considerer que 
s/Vn 30/V31 
la norme est egale a 1 (jio= 1), comme en epreuve ecrite. Puis il commence a tracer le 
graphique et obtient les valeurs critiques du test, avec quelques hesitations : 
S.83 Done ensuite, on fait un graphique, pour connaitre, savoir, la zone dans laquelle Ho 
peut etre acceptee ou non. (al.84) 
Int. D'accord, moyennant la courbe que vous allezfaire... (al.85). 
S.83 Oui, c'est une courbe normale, de Gauss, pour avoir des reperes, je dois me servir de 
la table, sachant que le seuil est de 5%, c'est le repere, done 5%, ga fait... (al.86) 
Ce solutionneur 83 consulte la table des ecarts-reduits de la N(0;1) et preleve 
alors la valeur critique 1,% et l'installe sur le graphique, seulement du cote droit; a ce 
stade, le sujet hachure une seule region critique (cf. Lateralite). A noter qu'il ne produit 
pas, comme a 1'epreuve ecrite, l'idee erronee que « za= od2 ». D emet ensuite sa 
decision statistique, en montrant du doigt la region critique hachuree: « [Qa] c'est la 
zone de rejet de Ho, et ici c'est la zone d'acceptation de Ho. Vu que 1,86 se situe dans 
cette zone, a priori cela veut dire que Ho est acceptee, mais je n'en suis pas tres sur... » 
(al.90). Apres avoir realise que deux regions critiques interviennent et que « on doit 
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diviser le seuil de signification par deux » (al.92), il confirme ses valeurs critiques et sa 
decision d'accepter Ho, comme le montre sa configuration graphique en figure 39. Puis, 
en reprenant textuellement la derniere phrase de l'enonce (conformement a la demarche 
de resolution enseignee en classe), le sujet 83 developpe la conclusion contextualisee 
suivante : « Done si Ho est acceptee, ga voudrait dire que l'indice moyen des enfants de 
onze ans a poids reduit a la naissance ne differe pas de l'indice moyen de l'ensemble 
des enfants de 11 ans en France » (al. 96). Cette conclusion fait un retour adequat sur 
l'hypothese retenue Ho (cf. p. 227) ; neanmoins, pour lui, ces « enfants de 11 ans en 
France » correspondent aux « enfants a poids "normal" a la naissance» et non pas aux 
« enfants tous poids confondus a la naissance » ; cette "mecomprehension" rend sa 
conclusion non-conforme a l'attendue.. 
fi e o . O 
— i _ e 6' 
cO-pJ^ C 
Figure 39 : Representation graphique produite par le sujet 83 en entretien 
Raisonnement inductif La conclusion exprimee par le sujet 83 peut laisser penser 
en apparence qu'il met en jeu une logique inductive ; cependant, les difficultes notoires 
rencontrees par le sujet dans la formulation standard des trois groupes et des trois 
moyennes viennent contrer cette apparence ; ceci dit et malgre a ces lacunes rattachees 
aux signifiants, le raisonnement du sujet semble en effet suivre tout de meme une 
certaine demarche inductive (on preleve un « sous-echantillon pour experimenter »). 
d) Confirmation ou infirmation des inferences chez le sujet 83. Concernant moyennes et 
groupes, l'inference d'une « conception conforme de l'echantillon et de sa moyenne, 
x » est confirmee, malgre 1'approche particuliere du sujet 83 (cf), L'inference 
d'elaboration, chez ce sujet, de conceptions erronees au regard de la population de 
reference (nommee par le sujet population "parente") et de sa moyenne, la norme fio, est 
confirmee, vu que le sujet congoit cette population comme celle des « enfants a poids 
"normal" » (et non « tous poids confondus ») et compte tenu aussi du mesusage du terme 
« parente », compris dans un sens autre que son sens statistique. L'inference d'absence 
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de conceptualisation au regard des concepts de population parente et de sa moyenne fi 
est en revanche infirmee, au profit du constat de « conceptions erronees » a leur propos, 
fondees sur le statut d'echantillon accorde a ce groupe constitue de l'ensemble des 
enfants a poids reduit a la naissance. Les inferences de conceptions erronees au regard 
des concepts de seuil a, valeur critique et loi N(0;1) sont infirmees, car le sujet 83 
parvient a utiliser adequatement le seuil de 5% pour obtenir les valeurs critiques. D se 
constate qu'il congoit la loi N(0 ;1) comme un modele donnant des «reperes » sous 
forme de valeurs critiques (al.86); d'ailleurs, il ne produit pas, comme en epreuve 
ecrite, l'idee erronee que « za= od2 ». L'inference postulant que le sujet 83 « n'elabore 
point le raisonnement inductif propre au test » est partiellement infirmee, car malgre des 
difficultes rattachees aux signifiants notamment de «population parente» et 
d'« echantillon», ce sujet raisonne suivant une certaine demarche inductive. 
L'inference reste implicitement partiellement confirmee, mais non pas pour les raisons 
evoquees (« conclusion portant sur l'echantillon et non pas sur la population parente de 
celui-ci ») mais, comme explicite, pour cause d'attribution du statut echantillonnal a la 
« vraie » population parente de moyenne fi et pour cause de raisonnement fonde sur 
l'idee que le test porte non pas sur la valeur inconnue de fi mais sur la norme fio. 
e) Synthese des difficultes majeures rencontrees par le sujet 83. De nombreuses 
difficultes sont mises en lumiere chez l'etudiant 83 : 
une « conception erronee au regard du concept "parente" », vu l'emploi inadequat 
du terme dans le sens de « grande » et non dans son sens statistique formel; 
des « conceptions erronees » vis-a-vis des concepts statistiques de « population 
parente » et de « moyenne fi de la population parente », compte tenu du statut 
d'echantillon accorde a la population parente ; 
une «conception erronee» au regard du concept statistique general en soi 
d'« echantillon »(vu le statut d'echantillon accorde a la population parente); 
des « conceptions erronees » vis-a-vis des concepts de « population de reference » 
et de « moyenne de la population de reference, la norme fio », compte tenu du 
mesusage du terme « parente » et de la creation d'une population supplementaire ; 
la conceptualisation (creation) inadequate d'une population supplementaire, 
inexistante dans l'enonce, composee d'enfants a poids « normal » ; 
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la presence d'un « certain raisonnement inductif », malgre des difficultes liees au 
signifiants (attribution du statut d'echantillon a la population parente) et malgre 
l'idee erronee que le test porte sur la norme no et non pas sur la moyenne p. 
2.3.10 Cas de Vetudiant(e) n°27 
a) Analyse de la resolution du sujet 27 en epreuve ecrite. L'etudiant 27 resout de fagon 
conforme en apparence, mais si evasive que certaines idees restent en suspens. 
Moyennes et groupes. Cet etudiant 27 identifie aisement l'intervention d'un seul 
echantillon, constitue de 31 enfants a poids reduit k la naissance ; il nomme sa moyenne 
le « resultat moyen dans l'echantillon »; il n'explicite pas que le symbole attribue a 
cette moyenne est 5c, mais note « x = 190 » dans le calcul de la statistique de test. II 
indique clairement qu'il convient de realiser un test de « comparaison d'une moyenne n 
a une norme no »• H introduit l'idee de « resultat moyen dans la population frangaise des 
enfants de 11 ans » et «indice moyen global », semblant par la identifier la moyenne de 
la population de reference ; mais il n'explicite pas que cette moyenne est la norme no, 
de valeur 200; a noter qu'il n'emploie nullement l'expression «population de 
reference ». H semble discriminer l'echantillon (31 enfants a poids reduit a la naissance) et 
la population parente de l'echantillon ("tous" les enfants a poids reduit a la naissance): 
cependant, il n'utilise pas l'expression « population parente » et ne precise pas non plus 
que ce «resultat moyen sur "tous" les enfants a poids reduit a la naissance » regoit le 
symbole n• Le manque d'explicitations laisse dans un certain flottement ses idees. 
Hypotheses et lateralite. Le sujet 27 identifie la lateralite du test: « Situation d'un 
test bilateral », puis formule les hypotheses & partir de la question posee dans l'enonce : 
Ho : fi = Ho Le resultat moyen sur les enfants a poids reduit a la naissance est egal a 
l'indice moyen global. 
Hi: |i 5* fio Le resultat moyen sur les enfants a poids reduit a la naissance differe de 
l'indice moyen global. 
Ses hypotheses contiennent bien l'idee de bilateralite, confirmee d'ailleurs par.sa 
representation graphique qui compte deux regions critiques (cf. fig.40). 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. L'etudiant 27 choisit une 
statistique de test inadequate, de type t-Student (au lieu de z~ N(0 ;1); il semble par la 
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negliger le fait que la taille de l'echantillon soit grande. D pose « s=30; pio=200; 
3c =190 » puis calcule _ x _ 190-200 _ , „ ». 
/Vn-1 / V 31-1 
II rappelle que « ot= 5% », puis, en coherence avec son erreur precedente (SIT de 
t-type Student au lieu de N(0;!)), il fournit des valeurs critiques de type t, en exploitant la 
table du t-Student (unilaterale dans le livret) pour un seuil de 2,5% et 30 degres de 
liberte; il indique « t a = 2,0423 »; il montre, malgre l'inadequation de la table 
consultee, une bonne maitrise de la lecture d'une table statistique. Ensuite, il installe les 
deux valeurs critiques et la valeur de la statistique de test sur le graphique comme 
illustre figure 40. Bien que statistique de test (-1,83) et valeurs critiques (±2,04) 
s'ecartent un peu des valeurs conformes (respectivement -1,86 et ±1,96), la situation 
refletee dans le graphique reste tres proche de la situation conforme. L'etudiant 27 emet 
une decision statistique qui respecte les criteres d'acceptation/ rejet du test: «Ho est 
done acceptee au seuil de 5% » ; puis il developpe une conclusion revenant directement 
sur l'hypothese validee Ho : « On peut dire que le resultat moyen sur les enfants a poids 
reduit a la naissance est egal a l'indice moyen global ». 




— » r ^ ^ / t 
Figure 40 : Representation graphique produite par le sujet 27 a 1'epreuve ecrite 
Raisonnement inductif. Vu sa resolution, le sujet 27 semble developper un certain 
raisonnement inductif; cependant l'incertitude flottant sur ses conceptions au regard de 
la population parente et sa moyenne laisse en suspens son veritable raisonnement. 
b) Inferences suite a 1'epreuve ecrite du sujet 27. Ce travail de these n'emet pas 
d'inferences specifiques suite a cette resolution en apparence conforme. Cependant, il se 
propose en entretien d'eclairer en profondeur les conceptions de cet etudiant 27 au 
regard de la population parente et sa moyenne fi, car une eventuelle absence de 
conceptualisation a leur egard se soupgonne, compte tenu du fait qu'il mentionne « 31 
enfants », « "des" enfants » puis « "les" enfants », a poids reduit a la naissance, sans 
©Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPfTRE IV ANALYSE DES RESULTATS 233 
qu'il ne soit possible d'elucider ses idees. D conviendra egalement de verifier si le sujet 
utilisera la statistique de test attendue (z- N(0 ;1)) au lieu de celle de type t-Student 
comme il l'a fait a l'epreuve ecrite. 
c) Analyse de la resolution du sujet 27 en entretien. Comme en Epreuve ecrite, il traite 
tout le test; sa resolution confirme sa maitrise technique mais devoile une lacune. 
Moyennes et groupes d'enfants. Des le debut de l'entievue, 1'Etudiant 27 identifie 
l'echantillon : « On a constitue un echantillon de 31 sujets, done n=31; la moyenne de 
cet echantillon est de 190, done x =190, et l'ecart-type est de 30, done s=30 » (al.4). 
Plus loin il precise « D n'y a qu'un echantillon »(al.42) et intitule le test: « C'est un test 
de comparaison d'une moyenne a une norme » (al.40). Cependant, il manifeste tres vite 
des difficultes a identifier les deux populations en jeu; tout d'abord, il cite une 
« population parente », sans preciser de quel groupe d'enfants il s'agit, et lui attribue le 
symbole de moyenne fi de valeur 200, puis declare et ecrit: « f i -200 » (al.2). Plus loin, 
en formulant ses hypotheses (cf), qui portent sur les symboles fi et fio, il indique « f i 
c'est la moyenne », sans preciser a quel groupe d'enfants cette moyenne se refere, puis 
«fio c'est la norme », et ensuite introduit l'« indice moyen "des" enfants a poids reduit a 
la naissance » et l'«indice moyen de l'ensemble des enfants de 11 ans en France ». 
Cependant, il n'accorde pas de fagon explicite a ces deux indices l'un ou l'autre des 
symboles (ji et fio). En outre, il n'evoque pas l'« ensemble des enfants a poids reduit » 
mais uniquement « des enfants a poids reduit». Ces manifestations laissent planer un 
doute vis-a-vis de ses conceptions ; l'experimentatrice engage un echange cible : 
Int. Cet indice moyen des enfants de 11 ans correspond au symbole p ou au symbole po ? (al.55) 
S.27 (...) J'ai ecrit: "|A0: indice moyen des enfants a poids reduit" et |i c'est l'indice moyen 
des enfants de 11 ans en France, (al.60) 
L'etudiant 27 reitere done dans ses idees precedentes, puis se lance dans le calcul 
de la statistique de test, mais semble bloque par un element de la formule; 
l'intervieweure lui demande si quelque chose le gene (al.81); il repond : 
S.27 Oui, c'est le Ho- (al.82) (...) Je ne sais pas si... (al.86) 
Int. Vous vous etes rendu compte que vous n'aviez pas de valeur pour po... (al.87) 
S.27 Oui... (al.88) 
Int. Mais vous avez quand meme ecrit une valeur, 200. (al.89) 
S.27 Oui... (al.90) 
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Int. Tout a I'heure vous avez attribue 200 a p. (al.91) 
S.27 Oui. (al.92) II fallait mettre une valeur [a |i0], done comme c'est la seule (al.94). 
D'habitude elle [la norme] est mise dans 1'Enonce. Et la norme c'est no- (al.96-100) 
Le sujet 27 semble raisonner par defaut («il fallait bien mettre une valeur a fio ») 
puis est invite a poursuivre ses explications : 
Int. Vous avez envie de changer quelque chose ou I'on continue la ou vous en etiez ? (al.107) 
S.27 Je ne vois pas ce qu'il faut changer, done ... (al.l08) 
Ainsi, l'etudiant 27 maintient son raisonnement; jusqu'a la fin de l'entretien, 
l'intervieweure tente d'obtenir un eclairage et parvient a un echange tres informateur : 
Int. Vous diriez que vous sur de votre demarche ? (al.137) 
S .27 Et bien..., je ne suis pas sur de |x0, mais... (al. 138) 
Int. Quelque chose qui vous titille concernant |Jo- -- (al.139) 
S.27 C'est peut etre ga : puisque no la c'est l'indice moyen des enfants de 11 ans en France. 
Et la on met que, dans le texte, pour l'ensemble des enfants de 11 ans en France, un 
indice moyen de 200. Done, |io peut etre egal a 200... (al. 140) 
Int. Pourquoi (tout a I'heure) vous avez attribue 200 a p alors ? (al. 141) 
S .27 Car l'indice moyen des enfants k poids reduit, ga correspond a l'echantillon... (al. 142) 
Les idees de cet etudiant 27 s'eclairent enfin. D ne discrimine pas l'echantillon et 
sa «vraie » population parente, voire il n'elabore aucune conception au regard de la 
population parente ni de sa moyenne (en quelque sorte il considere que « "vrai" |A = 
"vrai" x »). Par ailleurs, il semble se representer la population de reference (ensemble 
des enfants de 11 ans), bien qu'il la denomme inadequatement « population parente » ; la 
encore, le terme « parente » semble constituer un ecueil a la comprehension; il est 
possible que ce mesusage du terme « parente » empeche chez ce sujet l'elaboration de la 
conception conforme de la « "vraie" population parente », (ensemble des enfants de 11 
ans h. poids reduit a la naissance). 
Hypotheses et lateralite. Le sujet 27 argumente de fagon claire et convaincue que 
« c'est un test bilateral, puisqu'on demande "l'indice moyen des enfants a poids reduit a 
la naissance est-ce qu'il est different de l'indice des enfants de 11 ans en France ?" » 
(al.14) et precise « On marque que c'est un test bilateral »(al.66). Comme son graphique 
(cf. fig.41), ses hypotheses sont coherentes avec cette idee de bilateralite : 
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Ho : |x = M-o L'indice moyen des enfants a poids reduit a la naissance est egal a l'indice 
moyen de l'ensemble des enfants de 11 ans en France, (al.52) 
Hi : |x * [Ao H est different de no (al.62) 
Cependant, comme revele ci avant, le sujet 27 pergoit, en cet «indice moyen des 
enfants & poids reduit a la naissance », la moyenne echantillonnale, et non pas la 
moyenne de la population parente (en quelque sorte il teste si « x =no »). 
Sous-etapes pre-decisionnelles, decision et conclusion. Le sujet 27, contrairement 
a sa resolution en Epreuve ecrite, emploie la statistique de test conforme et obtient la 
valeur adequate «-1,86 » (al.76-78), malgre ses doutes sur /to- E fournit les valeurs 
critiques adequates : « On va chercher za dans les tables, vu qu'on a est egal a 5%, c'est 
done 1,96 » (al.112-118); il place ensuite correctement tous les elements du test, en 
indiquant « 0/2=2,5% » sur chaque region critique, comme illustre en figure 41. 
X j , ^ U 
Figure 41 : Representation graphique produite par le sujet 27 en entretien 
Respectant les criteres d'acceptation/ rejet, il emet la decision : « Ho est acceptee 
au seuil de signification de 5% » (al.130). L'experimentatrice le prie de contextualiser; 
il precise alors, en faisant un retour sur l'hypothese retenue Ho : «l'indice moyen des 
enfants a poids reduit a la naissance est egal a l'indice moyen de l'ensemble des enfants 
de 11 ans en France » (al.132); mais c'est la que se devoile son idee que «l'indice 
moyen des enfants a poids reduit (...), ga correspond a l'echantillon »(al.142). 
Raisonnement inductif. Vu ses idees devoilees en entretien, il semble clair que le 
sujet 27 ne developpe pas le raisonnement inductif inherent au test, puisqu'il porte sa 
conclusion sur l'echantillon et n'elabore aucune conception sur sa population parente. 
d) Confirmation ou infirmation des inferences chez le sujet 27. Ce travail de these n'a 
pas emis d'inferences concretes suite a la resolution a 1'epreuve ecrite du sujet 27, en 
appaience conforme, bien que evasive; cependant, il s'est soupgonne une eventuelle 
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« absence de conceptualisation » au regard de la population parente et sa moyenne fi. 
Or, les manifestations produites lors de l'entretien permettent de confirmer ces 
soupgons car il s'avere que lorsque ce sujet se refere a l'« indice moyen des enfants a 
poids rEduit a la naissance », il y pergoit de fait la moyenne echantillonnale et non pas la 
moyenne de la population parente. D se reaffirme done une «absence de 
conceptualisation » vis-a-vis de la population parente et sa moyenne fi. Par ailleurs, il se 
constate, comme chez d'autres interviewes, un mesusage du terme « parente », employe 
non pas dans son sens statistique, mais dans le sens de « grande, globale ». 
e) Synthese des difficultes majeures rencontrees par le sujet 27. Les principales 
difficultes rencontrees par l'etudiant 27 sont liees a : 
une conception erronee vis-a-vis du concept statistique « parente », vu l'emploi 
inadequat du terme dans le sens de « grande, globale » et non pas dans son sens 
statistique formel; 
l'absence de conceptualisation au regard des concepts statistiques de « population 
parente » et de « moyenne n de la population parente », 
l'absence de «raisonnement inductif», vu l'absence de conceptualisation au 
regard de la population parente et de sa moyenne et vu que la conclusion porte sur 
l'echantillon. 
Cette description des resultats obtenus individuellement pour chaque sujet laisse 
place maintenant, en chapitre V, a la discussion de l'ensemble des resultats obtenus a 
l'epreuve Ecrite et en particulier en entretien. 
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DISCUSSION 
L'ensemble des resultats decrits en chapitre IV et fruit de cette experience par 
double passation (epreuve ecrite aupres de 90 sujets et 10 entretiens individuels) va 
desormais etre croise et discute avec les conclusions issues de travaux precedents du 
champ de l'education statistique (cf. chap.I rub.3 et chap.n rub.2.2) et avec les difficultes 
anticipees lors de notre analyse prealable (cf. chap.III rub.2), dans le but d'atteindre nos 
objectifs specifiques de recherche (cf. chap.II rub.3.7) et de mettre en exergue les apports 
originaux de l'etude et sa contribution a l'avancement des connaissances dans le 
domaine de l'enseignement-apprentissage des tests d'hypotheses parametriques. 
Chacun des objectifs specifiques va etre developpe au fur et a mesure; sont 
rappeles d'abord les constats en epreuve ecrite, qui avancent deja d'appreciates pistes 
concernant les difficultes rencontrees par nos 90 etudiants de 2e annee de Psychologie ; 
ensuite sont discutees les observations issues des 10 entretiens, qui ont permis de cibler 
avec finesse et minutie les conceptions et de reveler la nature des difficultes suscitees. 
1. CONCEPTIONS VIS-A-VIS DE L'ECHANTILLON, DE LA POPULATION 
PARENTE, DE LA POPULATION DE REFERENCE ET DE LEURS 
MOYENNES RESPECTIVES 
Les resultats issus de 1'epreuve ecrite (cf. chap.IV rub.2.1) fournissent maintes 
informations relatives aux idees eiaborees par nos etudiants au regard des concepts 
d'echantillon, de moyenne echantillonnale, de population parente, de moyenne de la 
population parente, de population de reference et de norme. 
D'une part, l'etude montre (cf. chap.IV variable Devis fig.14) que la tres grande 
majorite des 90 participants a 1'epreuve ecrite (82%=74/90) se represente bien, comme 
attendu, un probleme impliquant sur un seul echantillon et portant sur des moyennes 
(Devis conforme); c'est le cas notamment de huit des dix sujets seiectionnes en vue de 
l'entretien (nos01, 05, 20, 27, 32, 39, 40, 83); parmi les deux autres seiectionnes (cf 
chap.IV et ann.17), le sujet 15 se represente erronement un probleme portant sur deux 
echantillons (devis errone) et le sujet 31 n'explicite pas ses idees a cet egard. 
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D' autre part, ce travail constate (cf. chap.IV var. Parametres et Statistique fig. 16) 
qu'en revanche une majority de 66,7% de solutionneurs (60/90) semble elaborer des 
idees qui ne sont pas conformes a celles qui etaient attendues vis-a-vis des trois 
moyennes et de leurs groupes respectifs (Par/Stat erronee); en outre, sept solutionneurs 
(7,7%) ne manifestent aucune idee a leur egard. 
Ainsi, la proportion de sujets manifestant des difficultes a leur propos (74,4%) 
s'avere tres elevee ; cependant, ce constat ne permet pas de preciser ou se situent les 
difficultes rencontrees. Seule une minorite de 26% de solutionneurs (23/90) semble 
manifester des idees en apparence conformes (Par/ Stat conforme) a ce qui etait attendu 
vis-a-vis des concepts d'echantillon et moyenne echantillonnale, de population parente 
et moyenne de la population parente et de population de reference et moyenne de la 
population de reference. Seuls deux sujets se trouvent dans ce dernier cas parmi les 
selectionnes pour l'entretien (no827, 32). 
Les conceptions elaborees par nos etudiants au regard de ces trois couples de 
concepts sont examinees d'abord separement dans les rubriques 1.1 k 1.3 ; ensuite, en 
rubrique 1.4, elles sont discutees conjointement et croisees avec les connaissances 
prealables dans le domaine; enfin, le point 1.5 etaye une eventuel «obstacle a 
l'apprentissage » que cette etude pense avoir decele. 
1.1 Conceptions au regard de l'echantillon et de la moyenne echantillonnale 
A Tissue des dix entretiens, les constats ci avant sont affines (cf. chap.IV rub.2.3) ; 
la totalite des dix sujets (noS01, 05, 15, 20, 27, 31, 32, 39, 40, 83) manifeste des idees 
conformes a celles attendues au regard de l'echantillon et de la moyenne echantillonnale 
impliques dans le probleme propose; qu'aucun interview^ n'eiabore l'idee erronee, 
relevee en epreuve ecrite, que deux echantillons interviennent dans le probleme. 
Conceptions conformes. Tous les etudiants interviewes manifestent 1'intervention d'un 
groupe compose de « 31 enfants de 11 ans a poids reduit a leur naissance »; tous 
attribuent tous a ce groupe le statut d'« echantillon» et apprehendent qu'il est 
caracterise par un indice moyen de developpement, la « moyenne echantillonnale », de 
valeur 190 ; ils identifient bien le probleme propose comme un «test de comparaison 
d'une moyenne a une norme ». 
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Cette etude considEre done que les dix interview's Elaborent des conceptions 
convenables en ce qui concerne «l'Echantillon » et la « moyenne echantillonnale » 
impliques dans le probleme utilise dans l'expErimentation. 
Cependant, dans certains cas, celles-ci restent encore eloignees du sens attendu au 
regard des concepts statistiques formels. En effet, assez subtilement, deux des etudiants 
(noS31, 83; cf. chap.IV rub.2.3), malgre qu'ils ont bien identifie «l'echantillon et la 
moyenne Echantillonnale» dans 1'EnoncE proposE, semblent Eprouver quelques 
difficultEs a gEnEraliser les idEes d'« Echantillon » et de « moyenne echantillonnale »; 
ces difficultEs semblent liEes intrinsequement d'une part a la discrimination de 
l'Echantillon et de la population parente et d'autre part a la comprEhension des concepts 
de « population parente » et de « moyenne de la population parente »(cf rub. suivante). 
1.2 Conceptions au regard de la population parente et de la moyenne de la 
population parente 
Les entretiens ont bien clarifiE et affinE les premiers constats issus de 1'Epreuve 
Ecrite. En effet, ce travail de these constate que, parmi les dix interviewEs (cf. chap.IV 
rub.2.3), un seul (n°39) semble manifester lors de l'entretien des idEes conformes aux 
attendues au regard des concepts de population parente et de moyenne de la population 
parente. Chez les neuf autres sujets, notre etude releve d'importantes difficultEs vis-a-
vis de ces deux concepts ; quatre d'entre eux Elaborent des conceptions qui apparaissent 
inadequates (erronees) compte tenu des propos de 1'EnoncE et chez cinq d'entre eux il est 
constatE une absence de manifestation d'une conceptualisation de ces deux notions. 
Conceptions conformes. Seul le sujet n°39 apprEhende bien l'« ensemble de tous les 
enfants de 11 ans a poids rEduit a la naissance » et saisit clairement que cet ensemble la 
bEnEficie du statut de « population parente » ; il attribue bien a ce groupe une moyenne, 
qu'il sait de valeur numErique inconnue et de symbole fi ; a noter qu'il explicite que 
l'Echantillon impliquE dans le test est tire au hasard dans cette population parente. II 
s'agit done du seul Etudiant Elaborant des « conceptions conformes » des concepts de 
« population parente de l'Echantillon », de « moyenne n de la population parente » et 
d'« Echantillonnage alEatoire », tant pour le probleme proposE que sur le plan abstrait. 
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D est interessant et important de signaler que, a l'epreuve ecrite, les productions 
de cet Etudiant n°39 (cf. chap.IV var. Par/Stat et ann.17) n'ont pas ete considerees 
conformes a ce qui etait attendu, compte tenu du fort manque d'explicitation. En 
revanche, les deux seuls interviewes pour lesquels les productions vis-k-vis de cette 
variable etaient apparues conformes, les sujets 27 et 32, ont revElE de fait en entretien 
des conceptions non conformes a ce qui etait attendu (erronees), qui n'avaient pas ete 
demasquees en epreuve ecrite (cf. chap.IV et ann.17). Ces constats relevent l'interet 
d'employer plusieurs methodes complementaires de recueil de donnees et montrent a 
quel point les entretiens permettent des observations plus pointues et precises. 
Conceptions erronees. Les «conceptions erronees », observees chez quatre de nos 
interviewes (nos31, 05, 20, 83) presentent des natures sensiblement differentes entre elles. 
a) «Incompletude ». La conception elaboree par le sujet 05 constitue un cas 
subtil, car il se represente « des enfants de 11 ans a poids reduit k la naissance » mais 
non pas «l'ensemble de tous les enfants de 11 ans a poids reduit & la naissance » 
constituant la population parente ; ce travail de th&se denomme cette subtile conception 
erronde «Incompletude du concept de population parente»; implicitement, cette 
« incompletude » se repercute sur le concept de moyenne correspondant. 
b) « Changement de statut si integration : transformation en un echantillon et une 
moyenne echantillonnale supplementaires ». Le solutionneur 31 constitue un cas tres 
particulier, car tout en se representant bien l'« ensemble de tous les enfants a poids 
reduit a la naissance » (population parente formelle) et la moyenne de cet ensemble (qu'il 
symbolise d'ailleurs bien par n), il elabore une idee fort inedite et nullement attendue ; 
d'apres celle-ci, a partir du moment ou cet « ensemble de tous les enfants a poids reduit 
a la naissance » et « sa moyenne », sont integres dans la resolution du test, alors ils 
changent forcement de statut et deviennent «un Echantillon et une moyenne 
Echantillonnale "supplEmentaires" ». Ce sujet, tout en Etant conscient de l'existence 
dans 1'EnoncE de la population parente et de sa moyenne fi> prend le parti de les ignorer 
tout au long de sa resolution; cette originale conception dEnote implicitement une 
conception erronEe des concepts formels d'Echantillon et de moyenne Echantillonnale. 
c) « Echantillon parent d'un sous-echantillon ». Le sujet 83 ne parvient pas a 
accorder a l'ensemble des enfants a poids reduit a la naissance le statut de « population 
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parente de l'echantillon », mais lui attribue plutot le statut d'« echantillon "parent" d'un 
"sous-echantillon" », comme le montre son propre diagramme en figure 38 (cf. chap.IV 
rub.2.3). Cette «conception erronee », liEe au sens que le sujet accorde au terme 
« parente » (cf. rub. 1.5), se repercute sur la moyenne parentale, pergue alors comme une 
moyenne echantillonnale; cette conception denote implicitement une «conception 
erronEe » du concept statistique formel et general d'« echantillon », et notamment 
d'« echantillon aleatoire » ; en effet le sujet 83 semble considerer comme synonymes 
les termes « sous-partie »(sous-ensemble) et« echantillon aleatoire ». 
d) « Deux populations parentes et deux moyennes parentales ». Le sujet 20 
Elabore une idEe prEsentant des ressemblances avec celle du sujet precEdent (n°83). 
Comme l'illustre ses explications liEes a la figure 28 (cf. chap.IV), il Elabore la 
« conception erronEe » de l'intervention de « deux populations parentes » et de « deux 
moyennes parentales » dans ce probleme de test: la « "population parente" composEe de 
tous les enfants, tous poids confondus a la naissance » (formellement la population de 
reference) et la « population parente composEe de tous les enfants a poids reduit a la 
naissance », et leurs moyennes respectives ; cette conception Evidemment se rEpercute 
aussi sur ses idEes au regard de la population de rEfErence et de la norme fio- Ce travail 
considere que cette « conception erronEe » du sujet 20 est certainement a relier avec une 
comprehension inadEquate du terme statistique « parente », qui n'est pas apprehendE 
dans son sens formel mais plutot dans le sens de « plus grand que » (c f . rub. 1.5). 
Absence de conceptualisation. Cette Etude constate chez cinq interviewEs (nos15, 40, 01, 
32, 27) une nette « absence de manifestation de conceptualisation au regard des concepts 
de population parente et de moyenne de la population parente » ; autrement dit, ils ne 
parviennent en aucun cas a se reprEsenter l'« ensemble de tous les enfants de 11 ans 
ayant presentE des poids rEduit a la naissance », ni la moyenne de cet ensemble, dont ils 
ne saisissent pas qu'elle est de valeur inconnue et qu'elle constitue justement l'objet du 
test; lors de la resolution, ils raisonnent en ignorant leur existence et leur intervention. 
1.3 Conceptions au regard de la population de reference et de la norme, moyenne 
de la population de reference 
La subtilite des entretiens Eclaire la encore les difficultEs rencontrees par nos 
Etudiants; cette Etude constate qu'ils identifient plus aisEment les concepts de 
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« population de reference » et de « norme » que les concepts de « population parente » 
et de « moyenne de la population parente » (cf. chap.IV rub.2.3). En effet, sept des dix 
interviewes eiaborent des idees conformes a ce qui etait attendu au regard des concepts 
de population de reference et de norme, moyenne de la population de reference. Seuls 
trois des dix interviewes manifestent des difficultes notoires et eiaborent des idees non 
conformes a celles attendues a leur egard; ces difficultes prennent des formes 
dissemblables, allant la aussi de « conceptions erronees » (2 sujets) a une « absence de 
conceptualisation »(1 sujet). 
Conceptions conformes. Sept interviewes (nos15, 31, 40, 01, 32, 39, 27) eiaborent done 
des « conceptions conformes » au regard des concepts de population de reference et de 
norme, moyenne de la population de reference : ils apprehendent bien l'intervention du 
groupe constitue de l'« ensemble de tous les enfants de 11 ans, tous poids confondus a 
la naissance », et saisissent bien que cet ensemble beneficie du statut de « population de 
reference »(meme s'ils n'emploient pas toujours cette expression); ils attribuent bien a cet 
ensemble d'enfants une moyenne, de valeur connue 200, qui a le statut de norme. 
Conceptions erronees. Deux des dix interviewes (nos20, 83) manifestent en revanche des 
« conceptions erronees » vis-a-vis de la population de reference et de la norme, sa 
moyenne; il est a noter que ces deux sujets eiaborent egalement des « conceptions 
erronees » au regard de la population parente et de sa moyenne; ils constituent 
d'ailleurs les deux seuls interviewes a les manifester simultanement. Les natures des 
conceptions des sujets 20 et 83 au regard de la population de reference et de sa moyenne 
sont semblables entre elles sur certains aspects. 
a) « Supra-population parente ». La difficulte observee chez ces sujets 20 et 83 
semble s'enraciner dans une conception erronee du terme « parente » (compris dans le 
sens de "celle contenant toutes les autres, grande, globale" ; cf. rub. 1.5), qui empeche 
l'eiaboration conforme des idees sur la population parente, la population de reference et 
leurs moyennes; ils semblent tous deux eiaborer la «conception erronee » d'apres 
laquelle que « la population de reference constitue une "supra-population parente" ». 
b) « Creation d'une population supplemental : les enfants a poids "normal"». 
L'etudiant 83 developpe en outre une seconde idee non conforme h ce qui etait attendu, 
materialisee par la conceptualisation (creation) d'une population suppiementaire 
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n'apparaissant point dans l'enonce proposE, qui se composerait de «l'ensemble des 
enfants a poids "normal" ». Cette idee erronee de « poids "normal" » a deja Ete observEe 
chez plusieurs participants h 1'epreuve Ecrite. Ce travail de these interprete cette creation 
d'une population inexistante dans 1'EnoncE comme une tentative de la part du sujet de 
recherche de sens, dans une situation dans laquelle il est conscient que sa representation 
du probleme proposE ne correspond pas a celle attendue. 
Absence de conceptualisation. Seul l'interviewe 05 manifeste une «absence de 
conceptualisation au regard des concepts statistiques de population de rEfErence et de 
norme fio, moyenne de la population de rEfErence ». Tout au long de l'entretien, il passe 
outre l'existence et le role de «l'ensemble des enfants de 11 ans, tous poids confondus a 
la naissance » et de sa moyenne la « norme fio » ; d'ailleurs, il attribue nettement et 
inadEquatement la valeur 200 (valeur de la norme dans l'Enonce), a la moyenne obtenue 
sur « des enfants de 11 ans a poids reduit » ; a noter qu'il manifeste d'ailleurs aussi des 
« conceptions erronEes » de la population parente et de sa moyenne (cf. Incompletude). 
1.4 Bilan global croise des conceptions vis-a-vis des trois moyennes impliquees et 
des trois groupes respectifs 
Cette rubrique vient discuter conjointement les conceptions au regard des trois 
moyennes impliquEes et des trois groupes d'enfants respectifs (cf rub 1.1. a 1.3) et les 
croiser avec les connaissances prealables issues du domaine de l'Education statistique. 
Tableau 6 
Typologie de conceptions Elaborees en entretien chez les 10 sujets interviewEs au regard 
des trois groupes d'enfants et de leurs moyennes respectives 
L'echantillon et la moyenne 
Echantillonnale 
La population parente de 
l'echantillon et sa moyenne 
La population de reference et 
sa moyenne, to norma 
10 conceptions conformes 
(nuances pour les sujets 
n°31 et 83) 
1 conception conforme 7 conceptions conformes 
0 conceptions erronees 4 conceptions erronees 2 conceptions erronEes 
0 absences de conceptualisation 5 absences de conceptualisation 1 absence de conceptualisation 
A noter, en gras, que le plus grand nombre d'absence de conceptualisation correspond aux concepts de 
« population parente »etde«sa moyenne f j » 
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Pour faciliter ce bilan global croise, le tableau 6 recapitule la typologie des 
conceptions Elaborees en entretien et le tableau 7 recueille les difficultes majeures 
constatEes en entretien au regard des trois moyennes et des trois groupes d'enfants 
respectifs impliquEs dans le test, tel que relevE dans les trois rubriques prEcEdentes. 
Tableau 7 
Recapitulatif des difficultes majeures rencontrEes en entretien par les 10 sujets 
interviewes au regard des trois groupes d'enfants et de leurs moyennes respectives 
Sujets Diffteultte majeures 
15,40 absence de conceptualisation de la population parente et de sa moyenne y 
01,32,27 absence de conceptualisation de la population parente et de sa moyenne JJ 
associee a une conception erronee du terme « parente » 
20 
conception erronee de la population parente et de sa moyenne 
Representation de deux populations parentes et deux moyennes parentales 
conception erronee de la population de reference et de sa moyenne /Jo 
Population de reference pergue comme une supra-population parente 
associees toutes deux a une conception erronee du terme « parente » 
83 
conception erronee de la population parente et de sa moyenne /J 
Population parente comme un "Echantillon parent" d'un sous-echantillon 
conception erronee de ia population de reference et de sa moyenne JJO 
Population de reference perdue comme une supra-population parente, ef 
Population de reference comme un ensemble d'enfants a poids "normal" 
associees toutes deux a une conception erronee du terme«parente » 
31 conception erronee de la population parente et de sa moyenne y 
Transformation de la population parente en un Echantillon si elle est integr&e dans le raisonnement 
05 
conception erronge de la population parente et de sa moyenne y 
Incompletude de la population parente: "des" enfants d poids itduit 
absence de conceptualisation de la population de reference et de sa moyenne ijo 
39 (toutes conceptions conformes) 
En souligne: seul sujet (39) eiaborant des conceptions conformes des trois groupes d'enfants et leurs moyennes. 
Pour le probleme de test proposE, et comme anticipE dans l'analyse prealable (cf. 
chap.III, rub.2.2.2), l'Etude montre (cf. rub. 1.1 et tabl.6, 7), que le groupe d'unites 
statistiques impliquE le plus aisEment identifiE par les interviewEs est l'« Echantillon », 
de taille 31 (31 enfants a poids reduit a la naissance). Implicitement et corollairement, la 
moyenne impliquEe dans le test la plus aisement identifiee par nos interviewes est la 
« moyenne Echantillonnale ». 
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Ce travail de these considere done que les dix etudiants rencontres en entretien 
elaborent des « conceptions conformes » au regard de l'echantillon et de la moyenne 
Echantillonnale impliques dans le probleme de test d'hypotheses parametriques sur une 
moyenne utilise dans 1'experimentation. En revanche, ce travail de thEse met en 
evidence que, pour le probleme de test propose, les deux autres groupes d'unites 
statistiques et leurs moyennes respectives, la « moyenne de la population parente » et la 
« moyenne de la population de reference », suscitent eux plus de difficultes chez nos 
etudiants (cf. rub.1.2 et 1.3). 
Cela est particulierement notoire pour les concepts de « population parente » et de 
« moyenne de la population parente ». Comme le montient nos resultats (cf rub.1.2 et 
tabl.6, 7), seul un interviewe (n°39) elabore a leur egard des conceptions conformes aux 
attendues, en se representant adequatement la moyenne (theorique et inconnue) obtenue 
aupres de l'« ensemble des enfants de 11 ans a poids reduit ». Les neuf autres Etudiants 
interviewEs soit Elaborent des conceptions erronEes au regard de ces deux concepts (4 
sujets), soit en manifestent clairement une « absence de conceptualisation » (5 sujets). 
A propos du parametre de la population parente, des travaux prealables du 
domaine font ressortir des problemes de comprEhension liEs a son origine et a sa nature 
(Batanero et al., 1994 ; Hawkins et al., 1992 ; Henry et Corpart, 2005 ; Schuyten, 1991; 
Vallecillos, 1995, 1998ab, 1999ab; Vallecillos et Batanero, 1997; cf. chap.II. rub.2). En 
particulier, Vallecillos et Batanero (1997) pointent un «manque tangible de 
discrimination » entre le parametre populationnel (ici la moyenne fi de la population 
parente) et la statistique Echantillonnale (la moyenne echantillonnale x), et implicitement 
un manque de discrimination entre l'Echantillon et la population parente. 
Or, l'analyse fine du contenu des entretiens semble nous autoriser a aller un peu 
plus loin que ce constat et & conclure que certaines des difficultEs suscitEes par les 
concepts de « population parente » et de « moyenne de la population parente » sont dues 
non pas a de simples manques de discrimination entre la « moyenne de la population 
parente » et la « moyenne Echantillonnale » ou bien entre la « population parente » et 
l'« Echantillon», mais bien k de vEritables «absences de manifestation de 
conceptualisation au regard des concepts de population parente et de moyenne de la 
population parente », qui s'en retrouvent completement EvacuEs du raisonnement. C'est 
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le cas h notre sens chez les cinq solutionneurs 01, 15, 32, 27 et 40 (cf. tabl.7). Comme le 
montre le tableau 6, ces « absences de conceptualisation » ne s'accompagnent pas de 
« conceptions erronees » ou d'« absences de conceptualisation » vis-a-vis de l'autre 
moyenne parametrique impliquee ; en quelque sorte, elles nous apparaissent «isolees ». 
Chez trois de ces cinq solutionneurs (nos01, 27, 32), cette absence de conceptualisation 
au regard du concept de « moyenne de la population parente » nous apparait fortement 
liee au « signifie » que les sujets accordent au terme « parente »(cf. rub. 1.5). 
II nous faut en effet nous interroger sur l'impact d'une absence de conception au 
regard de la « population parente » sur l'elaboration d'in raisonnement de type inductif, 
car justement l'absence d'idee au regard de la population parente rend impossible le 
raisonnement inductif qui va des donnees sur l'echantillon a une inference (induction) 
sur la population parente. Le sujet tend alors a faire une simple comparaison entre deux 
donndes : la moyenne x et la norme. Par ailleurs, ce questionnement peut aussi etre 
pose differemment: est-ce que c'est le fait que le sujet n'entrevoit pas la population 
parente et sa moyenne qui interfere sur le raisonnement inductif ou, a l'inverse, est-ce le 
fait le sujet n'entrevoit pas le raisonnement inductif qui interfere sur sa conception de la 
population parente et sa moyenne ? Dans ce dernier cas, etant donne que le sujet ne 
saisit pas le sens de la demarche inductive impliquee dans le test, il ne voit aucunement 
le role d'une population parente, d'ou l'absence d'interet a construire mentalement ce 
concept; en quelque sorte, la population parente et sa moyenne n n'ont pas lieu d'etre. 
Des «conceptions erronees» au regard la «population parente» et de la 
« moyenne parentale » sont identifiees dans cette etude chez quatre de nos solutionneurs 
rencontres en entretien (noS05, 20, 31, 83 ; cf. rub. 1.2 et tabl.7); chez trois de ces quatre 
sujets, ces «conceptions erronees» se presentent «accompagnees»: par des 
« conceptions erronees de la population de reference et de sa moyenne fio » (n°20, 83), 
par une « absence de conceptualisation de la population de reference et de sa moyenne 
fio » (n°05); seul le sujet 31 la presente de fagon « isolee ». L'etude avance done que, 
compte tenu de notre analyse, il semble apparaitre done un lien entre l'elaboration de 
« conceptions erronees au regard de moyenne de la population parente » et entre les 
« difficultes de conceptualisation lies a la moyenne de la population de reference ». 
Les travaux du domaine s'epanchent peu sur les types ou formes d'idees 
inadequates relatives a la population parente et a sa moyenne, se limitant souvent a 
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signaler leur existence, sans plus de precisions. Notre etude a ainsi contribue & identifier 
quatre types differents de conceptions erronees au regard de la « population parente » et 
de la « moyenne de la population parente » (cf. rub.1.2), qui s'accompagnent souvent de 
difficultEs de conceptualisation au regard de la population de reference et de sa 
moyenne (cf. rub. 1.3): 
a) «Incompietude de la population parente » (sujet 05), 
associee a une absence de conceptualisation de la population de reference; 
b) «Population parente transformee en un echantillon si elle est integree dans la 
raisonnement »(sujet 31); 
c) « Population parente perdue comme un "echantillon parent" d'un sous-echantillon », 
associee a une « conception erronee » de la population de reference, pergue 
comme une « supra-population parente » (sujet 83); 
d) « Representation de deux populations parentes et deux moyennes parentales », 
associee & une « conception erronee » de la population de reference, pergue 
comme une « supra-population parente » (sujet 20). 
II est ties important de remarquer que ces deux derniers types (c et d) 
s'accompagnent tous deux d'une « conception erronee » de la population de reference et 
de sa moyenne fio, la population de reference etant alors pergue comme une « supra-
population parente ». Ces deux conceptions c) et d) nous apparaissent fortement liees au 
« signifie du terme "parente" » accorde par les sujets (cf. rub. 1.5). 
Concernant la troisieme moyenne consideree, la «norme fio, moyenne de la 
population de reference», peu de d'etudes dans le domaine se sont interessees 
specifiquement a ce concept. Notre travail de these a contribue a combler cette lacune 
en mettant en lumiere que les concepts de « population de reference » et de « norme, 
moyenne de la population de reference » suscitent eux aussi, dans le probleme de test 
propose a nos solutionneurs, des difficultes de comprehension et de conceptualisation 
(cf. rub. 1.3), difficultes neanmoins moins nombreuses que celles precedemment 
evoquees vis-a-vis de la population parente et de sa moyenne. En effet (cf. tabl.6,7), sept 
des interviewes elaborent des conceptions conformes a leur egard, en se representant 
adequatement la moyenne (connue et fixee a priori) obtenue aupres de l'ensemble des 
enfants, tous poids confondus a la naissance. Cependant deux des dix sujets en elaborent 
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des « conceptions erronees » et un sujet manifeste une « absence de conceptualisation » 
a leur egard. L'une des deux «conceptions erronees » identifies vis-a-vis de la 
« population de reference » et de la « norme, moyenne de la population de reference » 
est commune aux deux sujets concernes (noS20, 83) et vient d'etre rappelEe ci avant; 
l'autre est eiaboree par un seul sujet; elles prennent les deux allures suivantes : 
a) « Population de reference pergue comme une supra-population parente » ; associee a 
une « conception erronee de la population parente » : 
« Representation de deux populations parentes »(s.20); 
« Population parente comme un echantillon parent d'un sous-echantillon (s.83) ; 
b) « Assimilation de la population de reference a un ensemble inexistant dans l'enonce, 
celui des enfants a poids "normal" », chez le sujet 83 uniquement. 
La representation de la population de reference comme une « supra-population 
parente», s'accompagne, comme vu ci avant, d'une «conception erronee de la 
population parente et de sa moyenne », legerement differente chez chaque sujet. A notre 
sens, et comme mentionne, cette conception d'une « supra-population parente » nous 
semble liee au « signifie du terme "parente" » (cf. rub. 1.5). Cette etude constate chez un 
seul des interviewes (n°05), une « absence de manifestation de conceptualisation » au 
regard de la « population de reference » et de la « norme, moyenne de la population de 
reference »; ce sujet raisonne en les evacuant compietement de sa resolution. Cette 
« absence de conceptualisation » a leur egard s'accompagne, comme evoque ci avant, 
d'une conception erronee de la population parente et de sa moyenne (cf. Incompletude). 
Tous ces constats de difficultes liees aux concepts de « moyenne de la population 
parente» et de «moyenne de la population de reference» nous amenent tout 
naturellement a creuser davantage les causes explicatives de ces difficultes. Siegel 
considerait deja en 1956que les tests d'hypotheses « parametriques » suscitaient plus de 
difficultes que les tests « non parametriques » (cf. chap.I). A notre sens, c'est juslement 
le fait que les tests non parametriques ne passent pas par la conceptualisation des 
parametres impliques dans la situation testee qui les rend plus faciles £ comprendre que 
les tests parametriques. Le but du test propose dans notre experimentation est d'emettre 
un avis sur la valeur du parametre pi, moyenne de la population parente, en le comparant 
a un autre parametre, la norme pio, moyenne de la population de reference. 
L'intervention dans le raisonnement de ces deux moyennes parametriques suscite ainsi, 
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comme souligne par Siegel (1956), des difficultes accrues. En effet, les sens et les roles 
de ces deux parametres, ainsi que de la statistique echantillonnale, ne sont pas faciles si 
saisir dans ce test de nature inductive passant par des artifices relativement complexes, 
lies aux moyennes impliquees (cf. chap.n rab.l et 2) qui peuvent, chez certains 
apprenants et comme anticipe (cf. chap.HI rub.2.2), nuiie a la comprehension. 
Un premier artifice (artifice d'approximation) consiste k considerer que la moyenne 
x de l'echantillon va etre le meilleur moyen d'approcher la moyenne (inconnue) de la 
population parente (son meilleur estimateur possible: fi = 3c); or, la moyenne 
echantillonnale est soumise a la fluctuation aleatoire d'echantillonnage ; cette variability 
echantillonnale reste souvent mal pergue par les sujets; cette incomprehension du 
« caractere aleatoire » de la moyenne echantillonnale 3c peut amener les apprenants & 
considerer non pas « fi = x » mais « fi = x ». Cela peut contribuer a un defaut de 
conceptualisation de la population parente et implicitement de sa moyenne, qui peuvent 
disparaitre alors du raisonnement Elabore par le sujet. 
Un deuxieme artifice, assez sophistique et abstrait, consiste a postuler dans 
l'hypothese nulle Ho que la moyenne fi (inconnue) de la population parente presente la 
meme valeur que celle d'une autre population, utilisee comme « reference » (population 
de rEfErence, de moyenne la norme fio). Chez certains apprenants, cet artifice, peut 
apparaitre « artificiel », dEpourvu de sens ; en effet, pourquoi cette valeur concrete (200) 
et pas une autre ? Cela peut alimenter des difficultEs de conceptualisation au regard de 
la population parente et/ ou de la population de rEfErence. 
Un troisieme artifice repose sur la construction d'un outil, la statistique de test 
standardisEe, qui peut lui aussi apparaitre « artificiel » et dEpourvu de sens ; en outre, de 
par sa formule, la statistique de test peut aussi induire 1'apprenant en erreur. En effet, la 
formule adaptEe au test proposE est la suivante : * .fH . Le symbole fi de la moyenne de 
s/ yln 
la population parente n'apparait nullement dans cette formule. Cela peut faire perdre de 
vue aux Etudiants le but du test; notamment, cela peut leur faire penser que le symbole 
/i et ce qu'il represente n'interviennent en rien dans le test; cela peut, chez certains 
sujets, alimenter l'idee que la moyenne de la population parente ne fait pas l'objet du 
test, qu'elle est« superflue » dans le raisonnement; ces sujets pourraient alors l'Evacuer 
de leur raisonnement et manifester une absence de conceptualisation a son Egard. 
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Comme le soulignent plusieurs travaux du domaine, l'une des sources des 
difficultes suscitees par les moyennes impliquees dans le test reposerait sur 
1'incomprehension du « caractere aleatoire » de la moyenne echantillonnale et sur 
1'incomprehension du « caractere constant » de la moyenne parentale (Batanero et al., 
1994; Hawkins et al., 1992; Schuyten, 1991; Vallecillos et Batanero, 1997; cf. chap.I 
rub.3). Or, les apprenants rencontrent souvent des difficultes de comprehension liees k la 
notion meme de « hasard » (Brousseau et al. 2002 ; Falk, 1981 ; Henry, 2001; Lahanier-
Reuter, 1999; Lecoutre et Fischbein, 1998 ; Piaget et Inhelder, 1951 ; Regnier, 2002a, 
2006b) et, implicitement, liees aux notions de « fluctuation aleatoire d'echantillonnage » 
et de « variabilite des donnees » (Wozniak, 2005, 2008). Le raisonnement des tests 
parametriques, qui demeure purement « hypothetique » (car base sur des hypotheses), 
repose justement sur le hasard, sur des incertitudes, sur des « arguments a risque » 
propres a l'induction statistique (Hacking et Dufour, 2004; cf. chap.I); la logique 
inductive propre a ce test opere ainsi dans l'« incertitude » (cf chap.I rub. 1.2.1), 
contrairement a la logique deductive, qui permet de raisonner dans la « certitude », a 
partir de premisses considerees certaines, vraies des le depart. L'etre humain aurait 
tendance a rechercher la certitude et le « non risque » et a fuir la « prise de risque » 
(Kahneman et Tversky, 1979; Moatti, 2001 ; cf. chap.I rub.3.9),) et done les Etudiants 
seraient plus enclins a raisonner sur un mode plutot deductif dont ils sont davantage 
empreints (Bakan, 1966 ; Roche et al., 2001; Vallecillos et Holmes, 1994). 
Au vu des resultats obtenus, ce travail de these partage ces avis et considere que la 
tendance humaine a poursuivre la certitude et a fuir le risque (a ne pas tenir compte du 
hasard) pourrait expliquer, chez nos etudiants, les difficultes de conceptualisation au 
regard de 1'Element le plus inconnu, le moins certain du test, en 1'occurrence la 
« moyenne de la population parente » et done pourrait expliquer notamment l'« absence 
de conceptualisation » a son egard repErEe chez cinq des interviewEs ; ces etudiants ne 
se reprEsentent pas le caractere alEatoire de la moyenne Echantillonnale et ne pergoivent 
pas non plus la procEdure d'« induction » (fi = x) mise en ceuvre dans le test; ainsi, ils 
ne peuvent pas non plus comprendre le role de la « moyenne de la population parente » 
dans le test (role d'« objet» a induire) et ils raisonnent finalement en Evacuant celle-ci: 
ils formulent des hypotheses, puis plus tard des conclusions de test, portant par exemple 
sur la moyenne Echantillonnale et non pas sur la moyenne parentale. 
© Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS CHAPITRE V DISCUSSION 251 
Par ailleurs, nous anticipions dans notre analyse prealable (cf. chap.HI rub.2.2) que 
certains sujets pourraient manifester des difficultes liees k l'utilisation des symboles 
attribues aux moyennes impliquees dans le test propose. Cela est Evidemment confirme 
suite k nos resultats ; cependant, celles observees chez nos sujets constituent plut6t des 
consequences et des symptomes des difficultes de conceptualisation des moyennes en 
question et des « defauts de liens conceptuels » a leur egard (Schuyten, 1991; Vallecillos, 
1999ab), et non pas des difficultEs intrinseques hees a I'outil « symbolisation » ou k 
l'« abstraction symbolique » en elles-memes. II n'est pas a exclure neanmoins, comme 
le souligne Dias (2004), que la profusion de symboles manipules dans le test, tels que fi, 
Ho, x, ju^, n, s, cr, z, +za, -za, a, otfl, 1-a, etc., freine la comprehension. 
1.5 Un eventuel« obstacle a 1'apprentissage » en le signifie du terme « parente » 
Tel que signale dans les rubriques precedentes, l'adjectif «parente » semble 
susciter, pour le problEme de test propose, des problemes de comprehension chez 
plusieurs des etudiants interviewes. Ces difficultes semblent se repercuter sur la 
conceptualisation au regard des moyennes parametriques impliquees, la « moyenne de 
la population parente » et la « moyenne de la population de reference ». Or, cette etude 
a fait l'hypothese (cf chap.l, rub.6.1), que l'acquisition de certains savoirs impliques 
dans le test pouvait se confronter a de veritables «obstacles a 1'apprentissage » 
(Bachelard, 1934, 1938 ; Piaget, 1975 ; Brousseau, 1983,1989,1998, 2009 ; Duroux, 1983), 
un « obstacle » etant une connaissance prealable, deja installee chez l'apprenant, qui 
empeche 1'elaboration de la « conception conforme » au regard d'un nouveau concept 
etudiE (cf. chap.1, rub.3.1). Les resultats de notre recherche vont dans le sens de 
l'hypothese formuiee, neanmoins le peu de sujets considere dans cette etude ne permet 
pas pour le moment d'appuyer formellement cette hypothese ; ainsi, ce travail de these 
souleve l'existence d'un possible « obstacle & 1'apprentissage » en le « signifie accorde 
au terme "parente" » par certains des sujets. Mais ces resultats demandent a etre 
confirmes par des etudes compiementaires. 
En effet, if est constate grace aux observations fines en entretien que la moitie de 
nos dix interviewes (noS01, 20, 32, 27, 83) manifeste, de fagon claire et nette, un 
mesusage, une comprehension inadequate, de l'adjectif « parente ». En l'appliquant a 
l'expression « population "parente" », ces sujets semblent attribuer au terme « parente » 
le sens inadequat de « situee au-dessus des autres », « englobant (contenant) toutes les 
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autres », «la plus important®, la plus grande, la plus vaste ». Cela semble empecher 
chez ces sujets la comprehension du signifiant statistique du concept de « population 
parente », designant formellement un ensemble d'unites statistiques dans lequel est tire 
de fagon aleatoire un sous-ensemble, l'echantillon issu de cette population parente. 
Cette Etude considere que les specificites de l'enonce propose dans l'experimentation 
ont probablement contribue a la mise en lumiere de ce signifie errone attribue au terme 
«parente». En effet, l'enonce utilise met en scene, une «population parente» 
(ensemble des enfants a poids reduit a la naissance) constituant une « sous-partie de la 
population de reference » (ensemble des enfants tous poids confondus a la naissance); 
cette particularite n'est evidemment le cas de tous les tests de comparaison sur une 
moyenne (cf. chap.IV rub.2.3). 
Tres probablement, ces etudiants utilisaient, avant notre experimentation, le terme 
« parente » non pas dans son sens formel, mais dans un sens commun et/ ou familier de 
« mere, ou p6ie », de « celle/ celui qui a des petits, des plus petits », de « personne ou 
chose qui est a l'origine de », de « personne ou chose tenant sous sa dependance un 
autre personne ou chose ». La spetificite de l'enonce utilise (population parente incluse 
dans la population de reference) a certainement conforte, favorise, cette pre-conception, 
cette connaissance prealablement instaliee, liees au terme « parente ». Ainsi, ce signifie 
prealable du terme «parente» s'erigerait alors comme un veritable «obstacle » a 
l'apprentissage et a la conceptualisation conforme des concept statistiques de 
« population parente de l'echantillon » et de « moyenne de la population parente » et 
empecherait aussi la conceptualisation conforme des concepts statistiques de 
« population de reference » et de « norme, moyenne de la population de reference ». 
Cet « obstacle en le signifie du terme "parente"» pourrait ainsi a notre sens 
expliquer certaines des difficultes de conceptualisation au regard des moyennes 
parametriques impliquees dans le test, difficultes telles que celles deceiees chez cinq des 
interviewes (cf. rub. 1.2-1.4 ; cf. tabl.6-7 ; cf. chap.IV rub.2.3), qui se traduisent chez ces 
sujets soit par une « absence de conceptualisation » au regard de la « population parente 
et de sa moyenne n » (noS01, 32, 27), soit par l'elaboration de « conceptions erronees » 
vis-a-vis de la « population parente et de sa moyenne fi » et vis-a-vis de «la population 
de reference et de sa moyenne fio » (noS20, 83). Pour rappel, les « conceptions erronees » 
elaborees par ces deux derniers sujets, extremement reveiatrices de cet obstacle, 
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prennent les formes de : « Population parente comme un echantillon parent d'un sous-
echantillon » (n°83); «Representation de deux populations parentes» (n°20); 
« Population de reference, pergue comme une "supra-population parente" (noS20, 83). A 
noter que cet obstacle pouirait expliquer aussi les manifestations observes chez 
certains sujets (noS31, 83 ; cf rub.1.1), qui se representent bien l'echantillon intervenant 
dans le test propose mais qui eprouvent des difficultes a generaliser le concept 
d'« echantillon ». Nul doute que les difficultes liees a cet obstacle se repercutent sur la 
logique globale de test produite par les sujets (cf. rub.8). 
Aucun des travaux recenses ne fait Etat d'obstacles concrets dans 1'apprentissage 
des tests parametriques. Ainsi, par l'identification de cet « obstacle en le signifie du 
terme "parente" », et par le constat du r61e joue par la specificite de l'enonce dans 
l'elucidation de cet obstacle, ce travail de these contribue done de maniere novatrice au 
developpement des connaissances dans le domaine de l'Education statistique; ces 
resultats sont d'autant plus intEressants qu'ils n'avaient nullement ete anticipes. 
2. CONCEPTIONS AU REGARD DE LA LATERALITE DU TEST 
Ce travail de these s'interesse ici strictement il la capacite du sujet a se representer 
le type de lateralite impliquee dans le test; pour cela, il se base sur les manifestations 
liees a la lateralite dans les hypotheses, les graphiques et les explicitations des sujets. 
En epreuve ecrite. Une forte majorite des 90 etudiants (65/90=72%) s'etait bien 
represente, a 1'epreuve ecrite, la lateralite attendue et avait ainsi pose un test de type 
bilateral (cf. chap.IV, var. Lateralite fig. 15). Les autres sujets (25/90) soit avaient produit 
des idees non conformes & celle attendue soit n'avaient elabore aucune idee a l'egard la 
lateralite. Sept des dix etudiants seiectionnes pour l'entretien avaient eux aussi bien 
pergu, en epreuve ecrite, la bilateralite du test alors que les trois autres avaient produit 
des idEes inadequates (erronees) au regard de la lateralite (cf. ann.17). 
En entretiens. Les analyses issues des dix entretiens (cf. chap.IV rub.2.3) ont permis 
d'affiner les constats suite a 1'epreuve ecrite. Ainsi, et comme l'illustre le tableau 8, qui 
recapitule la typologie des conceptions observees, le concept de lateralite du test suscite 
relativement peu de difficultes en entretien: d'une part, tous les interviewes se sont 
prononces sur la lateralite du probleme de test proposE ; d'autre part, la majoritE d'entre 
eux (8/10) Elaborent des idEes sur la latEralitE de fagon conforme a 1'attendue. 
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Tableau 8 
Typologie de conceptions elaborees en entretien vis-a-vis de la lateralite du test 
8 conceptions conformes («test bilateral») 
2 conceptions erronees 
Association de l'idee d'« unilateralite » d l'idee de « difference » et 
inversion des notions de « bilateralite » et d'« unilateralite ». 
Inversion des notions de « bilateralite » et d'« unilateralite ». 
Conception conforme de la lateralite du test. Huit des dix etudiants interviewes 
(noS31, 05, 20, 01, 32, 39, 83, 27) developpent sans ambiguite la « conception conforme 
de bilateralite du test », meme si le sujet 83 s'est montre un peu hesitant. 
Conceptions erronees de la lateralite du test. Deux des dix interviewes (noS15, 40) 
manifestent en revanche des « conceptions erronees » au regard de la lateralite du test 
propose ; ces deux conceptions sont d'ailleurs legerement dissemblables entre elles. 
a) «Double: association de l'idee d'unilateralite a celle de difference et 
inversion des sens de bilateralite et unilateralite». L'etudiant 15 manifeste une 
« double conception erronee du concept de lateralite »: il argumente que «lorsqu'il 
s'agit de tester une difference, il convient d'appliquer un test unilateral » et en outre il 
inverse les significations des concepts de bilateralite et d'unilateralite. 
b) «Inversion des sens de bilateralite et unilateralite ». Le sujet 40, qui teste une 
«inferiorite» (au lieu d'une difference), verbalise clairement qu'il s'agit d'un test 
unilateral, mais, de fagon incoherente, trace un graphique de type bilateral; a notre sens, 
il eiabore une « conception erronee du concept de lateralite du test» qui se manifeste 
par l'inversion des significations des concepts de bilateralite et d'unilateralite. 
Peu de travaux du domaine se sont interesses strictement, comme nous le faisons, 
a la capacite du sujet a se representer de fagon conforme a l'attendue le type de lateralite 
impliquee dans le test. Ainsi, pour le probleme utilise dans l'experimentation, de type 
bilateral, notre constat de «faibles difficultes liees a la stricte lateralite du test» 
constitue un apport novateur pour la recherche en education statistique. 
3. CONCEPTIONS AU REGARD DES HYPOTHESES STATISTIQUES 
Cette etude examine ici avec detail les modes de formulations des hypotheses ; 
cela est realise de fagon differente en epreuve ecrite et en entretien. Dans ces derniers, 
l'examen concerne non seulement la capacite du sujet a exprimer, comme attendu, 
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«1'idEe d'egalite» dans l'hypothese nulle Ho et «l'idee de difference» dans 
l'hypothese alternative Hi, mais aussi la capacite du sujet a porter ces postulats 
comparatifs sur les entites « moyennes » attendues. 
En epreuve ecrite. Une majorite de sujets (64%=58/90) produit a 1'epreuve ecrite des 
idees conformes a ce qui etait attendu au regard des hypotheses statistiques du test 
proposE: ces etudiants elaborent bien pour Ho «l'idee d'egalite » et pour Hi «l'idee de 
diffErence » ; les 32 autres sujets soit manifestent des idees qui apparaissent inadequates 
compte tenu des propos de l'enonce utilise (27/90=30%) soit ne formulent pas 
d'hypotheses (5/90=5,6% ; cf. chap.IV var. Hypotheses, fig. 17). 
Parmi les dix etudiants seiectionnes pour l'entretien, sept sujets (noS 20,'27, 31, 32, 
39, 40 et 38) avaient bien elabore en epreuve ecrite dans les hypotheses les idees 
« d'egalite en Ho et de difference en Hi » ; toujours a 1'epreuve ecrite, ce sont d'ailleurs 
les memes sept sujets elaborant des idees conformes aux attendues a l'egard de la 
lateralite du test propose. Les trois autres sujets (noS01, 05 et 15) avaient produit a 
1'epreuve ecrite des idees non conformes aux attendues a l'egard des hypotheses; il 
s'agit justement des trois memes sujets ayant produit en epreuve ecrite des idees non 
conformes aux attendues vis-a-vis de la lateralite. 
En entretiens. Les sujets dix interviewes ont formule des hypotheses statistiques pour 
cet test, mais leurs formulations, recapitulees dans le tableau 9, ont pris des expressions 
diverses et parfois fluctuantes (cf. chap.IV rub.2.3). 
Tableau 9 
Recapitulatif des formulations symboliques des hypotheses en entretien 
Sujets Formulation symbolique de Ht Formulation symbolique de Hi 
Sujets 01,15,05,20,32,39,83 
et27 
M = Mo M * Mo 
(a noter que le sujet 01 a ecrit respectivement« po = m » et« po * |J» 
Sujet 31 Mo = Mi w > * w 
noter I'absence du symbole ju, la presence du symbole pi) 
Sujet 40 M = Mo Mo<M 
(a noter 1'utilisation du signe «< »en Hi; la permutation des symboles en Hi) 
En gras: les formulations different de celles attendues. 
Ce travail de these va discuter ici deux aspects des formulations des hypotheses en 
entretien : les « relations de grandeur exprimees » et la « nature des entites "moyennes" 
impliquees ». Afin de rendie plus fluide cette discussion, le tableau 10 recapitule ces 
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deux aspects, en rappelant les types de conceptions erronees ou le cas echeant les 
absences de conceptualisation, precedemment Elucidees (cf. rub. 1.4 et chap.IV, tabl.7). 
Tableau 10 
Typologie des conceptions elaborees en entretien au regard de deux aspects des hypotheses : 
« relations de grandeur exprimees » et« signifies des moyennes impliquees » 
Sujets Relations de grandeur exprimfes Signifies des moyennes impliquees dans les hypotheses 
Sujets 15, 31, 
01, 32, 27 Conformes: egalite en Ho et difference en Hi 
Non-conformes 
(Ites ct une absence de conceptualisation de p) 
Sujet 20,83 Conformes: 6galite en Ho et difference en Hi 
Non-conformes 
(lies k une conception erronee de p et 
& une conception erronee de po) 
Sujet 05 Conformes: egalite en Ho et difference en Hi 
Non-conformes 
(lids 4 une conception erron6e de p et 
a une absence de conceptualisation de |Jo) 
Sujet 40 
Conception erronee de Hi: negligence de la 
question posee au profit d'une Evidence 
arithmetique (« inferiority en Hi») 
Non-conformes 
(Ifes d une absence de conceptualisation de m) 
Suiet39 Conformes: 6aalite en Ho et difference en Hi Conformes 
En gras: conceptions differentes de celles attendues ; en souligne: seule expression conforme au regard des deux aspects 
Relations de grandeur impliquees. Tous le sujets se manifestent cet egard et cette 
manifestation est en lien avec leur conception de la lateralite du test (cf. rub.2). 
Conceptions conformes au regard des relations de grandeur exprimees. Comme 
l'illustrent ces tableaux 9 et 10, neuf des interviewes expriment des « relations de 
grandeur » conformes aux attendues, puisqu'ils eiaborent bien les idees d'« egalite en 
Ho et de difference en Hi »; il s'agit des huit sujets precedemment cites qui ont 
developpe la « conception conforme de bilateralite du test »(noS01, 05, 20, 27, 31, 32, 39, 
83), auxquels s'ajoute le sujet 15 (bien qu'il considere le test« unilateral» ; cf. ci avant). 
Conceptions erronees au regard des relations de grandeur exprimees. Comme le 
montrent aussi les tableaux 9 et 10, un seul interviewe, l'etudiant 40, a produit dans ses 
hypotheses des idees autres que celles d'« egalite en Ho et de difference en Hi ». Cet 
etudiant exprime bien dans l'hypothese nulle Ho un postulat d'egalite mais il formule en 
revanche dans l'hypothese alternative Hi un postulat d'« inferiorite », en utilisant le 
symbole « < » et en le verbalisant explicitement (cf. chap.IV rub.2.3.4); il semble par lk 
manifester une « negligence de la question posee au profit d'une evidence arithmetique 
d'inferiorite », l'evidence que 190 est inferieuie a 200 (190<200). A noter que ce sujet 
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semble aussi inverser les notions de unilateralite et de bilateralite, puisqu'il precise qu'il 
s'agit d'un test« unilateral »tout en tragant un graphique « bilateral ». 
Nature des entites « moyennes » impliquees. La question de la « nature des entites 
"moyennes" impliquees dans la formulation des hypotheses » ramene nettement aux 
conceptions des etudiants au regard des trois groupes impliques et de leurs moyennes 
(cf. rub. 1.4). Du point de vue de la stricte utilisation des symboles, et comme illustrd en 
tableau 9, neuf des dix sujets interviewes emploient les symboles de moyennes attendus 
dans leurs hypotheses, a savoir fi et fio- Seul le sujet 31a utilise un symbole de moyenne 
inattendu, le symbole fii (il lui attribue d'ailleurs le sens de x). Cependant, parmi ces 
neuf sujets utilisant les symboles fi et po dans les hypotheses, huit leur attribuent des 
signifies non conformes aux attendus (errones) ou bien ne parviennent pas h expliciter le 
signifie de l'une et/ ou a l'autre ; le sujet 31 est lui aussi dans ce dernier cas. 
Conceptions conformes au regard des entites « moyennes » considerees. Seul le 
sujet 39 (cf. rub. 1.4) accorde des signifies conformes a ceux attendus aux concepts 
d'echantillon et de moyenne echantillonnale, de population parente de l'echantillon et 
de sa moyenne fi, et de population de reference et de sa moyenne, la norme fio-
Conceptions erronees au regard des entites « moyennes » considerees. Les neuf 
autres interviewes (noS01, 05, 15, 20, 27, 31, 32, 40, 83) expriment tous des hypotheses 
impliquant des moyennes autres que la "vraie" moyenne p. de la population parente 
et/ou que la "vraie" norme fio, et ce, de par les diverses conceptions erronees et/ ou les 
absences de conceptualisation relevees au regard de ces deux moyennes (cf. 1.4). 
Conceptions au regard de deux aspects de la formulation des hypotheses. Cette etude 
considere done qu'un seul interviewe parmi les dix, le sujet 39, elabore en entretien des 
idees conformes a. celles attendues au regard des deux aspects de la formulation des 
hypotheses ici considers: il postule bien en Ho une egalite entre la moyenne fi 
inconnue de la population parente et la norme fio, puis en Hi une difference entre ces 
deux moyennes. En revanche, les neuf autres sujets manifestent tous des idees non 
conformes a celles attendues vis a vis de l'un et/ ou de l'autre de ces aspects. 
Les resultats de ce travail de these eonfirment le constat de Vallecillos (1999a) 
d'apres lequel les apprenants se montrent souvent dans «l'incapacite de formuler des 
hypotheses appropriees a la situation experimentale testee ». En effet, la grande majorite 
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de nos interviewes (9/10) ne se manifeste pas capable de formuler des hypotheses 
conformes aux attendues; il nous faut cependant nuancer ce resultat: la demarche 
enseignee en classe les amene a ecrire correctement les hypotheses sous forme 
symbolique, mais ce sont les objets mathematiques compares qui ne sont pas 
necessairement ceux attendus par la demarche de tests d'hypotheses. Car, comme 
evoque ci avant, nos sujets parviennent quasiment tous (9/10) a exprimer, pour le test 
bilateral propose, les idees conformes et attendues d'« egalite en Ho et de difference en 
Hi ». En revanche, ils rencontrent quasiment tous (9/10) de fortes difficultes au regard 
des «moyennes» sur lesquelles portent les hypotheses, car ils expriment des 
hypotheses impliquant des moyennes autres que la "vraie" moyenne fi de la population 
parente et/ou que la "vraie" norme no. Cela rejoint en partie les conclusions de Hawkins 
et al. (1992 ; cf. chap.II) et de Vallecillos et Batanero (1997 ; cf. chap.111), qui signalent 
chez l'apprenant la « croyance que les hypotheses peuvent indifferemment porter sur le 
parametre ou sur la statistique echantillonnale » (cf. chap.II et IE). Nous precisons « en 
partie » parce que nous considerons, pour le probleme utilise, que nos resultats viennent 
apporter des connaissances novatrices, en modulant et piecisant les conclusions de ces 
auteurs; en effet, nous pensons pouvoir affirmer que nos apprenants n'eiaboient pas 
exactement cette « croyance », mais qu'ils sont plutot en proie a des « absences de 
conceptualisation » et/ ou & des « conceptions erronees », le plus souvent affectant le 
« concept de la moyenne de la population parente ». 
Par ailleurs, de nombreux travaux mettent en relief (cf. chap.II) une « confusion 
entre hypothese statistique et hypothese de recherche » (McPherson, 2001; Nudds et 
Villard, 2007 ; Poitevineau, 2004 ; Scott, 1988 ; Sleep et al., 2007 ; Vallecillos et Batanero, 
1997) ou encore une «interversion entre l'hypothese nulle et l'hypothese alternative » 
(Vallecillos, 1996b, 1999ab); les resultats de notre etude ne confirment pas ces constats, 
car, sur ces deux plans, les etudiants interviewes eiaborent les formulations attendues. 
4. CONCEPTIONS AU REGARD DE LA STATISTIQUE DE TEST 
Cette etude discute ici les productions des solutionneurs relatives a la statistique 
de test impliquee dans le probleme propose. 
En epreuve ecrite. Les resultats obtenus a l'epreuve ecrite indiquent que 81% des sujets 
(73/90) ont fourni la formule de test conforme a 1'attendue, 6% (5/90) ont fourni une 
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formule differente de celle attendue et 13% (12/90) n'ont propose aucune formule (cf. 
ann.10). Concernant le calcul de la statistique de test, 50% des sujets (45/90) ont effectue 
le calcul conforme attendu, 23% des sujets (21/90) ont produit un calcul errone vis-a-vis 
de 1'attendu et 27% des sujets (24/90) n'ont effectue aucun calcul (cf. ann.l 1). 
Au sein des seiectionnes pour l'entretien (cf. ann.17), huit ont choisi en epreuve 
ecrite la formule attendue compte tenu de l'enonce propose ; parmi eux, cinq ont obtenu 
la valeur conforme et trois ont produit des valeurs non concordantes & celle attendue. 
Parmi les deux autres, l'un a effectue un choix non conforme de formule et produit une 
valeur inadequate ; l'autre n'a pas produit formule ni calcul. 
En entretiens. Comme signale, certains elements du test, notamment les conceptions des 
sujets au regard des trois groupes et des trois moyennes impliques, ont souvent accapare 
la plus grande partie du temps d'entretien, car les difficultes suscitees par ces six 
concepts ont ete plus complexes a identifier que prevu et il etait crucial de les demeler. 
Ceci a malencontreusement reduit le temps qui pouvait etre consacre & 1'elucidation fine 
des conceptions des sujets vis-a-vis d'autres concepts, dont ceux de statistique de test, 
de valeurs critiques et de seuil de signification a du test; ce defaut de temps a empeche 
que puissent etre mises en lumiere les conceptions, et ce sont plutot les simples 
productions a leur egard qui seront discutees. Cependant, et malgre ce manque de 
temps, les productions des dix interviewes vis-si-vis de la « statistique de test» ont tout 
de meme fourni un certain nombre d'informations concretes et cruciales concernant sa 
formule, son calcul et l'installation de sa valeur dans la representation graphique. 
Tableau 11 
Productions en entretien relatives a la statistique de test 
Sujets Choix formule STT 
Valeur obtenue suite 






Conforme Valeur conforme:«-1,86 » OUI {& gauche) 
Fig. 21,22, 
24,34,36,41 
Sujet 40 Conforme Erreur de signe: < +1,86 » 
par permutation des valeurs 190 et 200 
OUI 




Erreur de signe: < +1,86 » 
par« simple oubli» 
OUI 
(mais £ droite) 
Fig. 29,32, 
39 
En gras: les sujets produisant des calculs errones de la statistique de test et/ou des installations « coh&rentes » 
(mais non-conformes) de la statistique de test (STT) dans la representation graphique (RG). 
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Formule de la statistique de test, ce travail de these constate que les resultats en 
entretien relatifs a la formule de statistique de test employee s'averent bien differents 
qu'a l'epreuve ecrite, car, comme le recapitulent le tableau 11 et l'annexe 18, la totalite 
des dix interviewes choisissent la formule attendue compte tenu de 1'enoncE : z = * , ^ . 
s/yn 
Calcul de la statistique de test. En revanche, certains des interviewes ont continue 
de produire des erreurs liees au calcul de la statistique de test (cf. tabl.ll et ann.18). 
190 — 200 Alors que six sujets (noS15, 31, 05, 32, 39, 27) ont bien calcule « —j-,— = -i,86 » et 
30/V31 
obtenu la valeur conforme -1,86, les quatre autres sujets (noS40, 20, 01, 83) ont obtenu la 
valeur erronee +1,86 ; la source de cette erreur de signe ne presente neanmoins pas la 
meme cause: chez trois d'entre eux, il s'agit d'un « simple oubli » du signe negatif, 
190-200 , , . .„ . . . 200-190 , . „ « —t-t— = +i,86 »; chez le sujet 40, qui produit « — n — = +i,86 », il s agit d une 30/V31 30/V31 
permutation des valeurs 190 et 200, produite d'ailleurs aussi en epreuve ecrite. 
Installation de la statistique de test dans le graphique. Cette etude a voulu affiner 
en outre les idees des sujets interviewes vis-a-vis de la statistique de test en observant la 
fagon dont les sujets l'ont placee dans le graphique ; pour en rendre compte aisement, 
un recapitulatif des graphiques produits par les interviewes en epreuve Ecrite et en 
entretien est propose en annexe 19. Comme l'illustrent a la fois le tableau 11 et cet 
annexe 19, la totalite des dix interviewes placent la statistique de test dans le graphique 
de fagon tout a fait coherente, et ce meme chez les sujets obtenant des valeurs erronees. 
La « statistique de test», nombre unique a construire par 1'Etudiant lui-meme, 
constitue l'un des elEments majeurs du test, car de sa valeur dEpendront la dEcision et la 
conclusions Emises pour le test; il s'est done avere important de l'Etudier de maniere 
spEcifique et concrete. Or, aucune des Etudes consultEes ne semble apporter une 
attention spEcifique a la fagon dont les apprenants choisissent la statistique de test, la 
calculent puis l'installent dans la representation graphique. Cette these apporte ainsi des 
connaissances novatrices et concretes au regard de ces trois aspects, car pour le 
probleme de test de comparaison d'une moyenne a une norme proposE, en mettant en 
Evidence que, en entretien : 
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- tous les sujets choisissent la formule de statistique de test conforme a 1'attendue ; 
- six sujets sur les dix obtiennent par le calcul une valeur de statistique de test 
conforme a 1'attendue ; quatre des sujets obtiennent une valeur de statistique de test 
inadequate (de signe inapproprie, positif au lieu de negatif); 
- tous installent la statistique de test calculee dans le graphique de fagon coherente 
(bien que chez quatre d'entre eux la valeur soit inadequate); 
- en bref, pour le probleme propose, tous les sujets parviennent a une « utilisation 
utilitaire » de la statistique de test. 
. Concernant le calcul de la statistique de test, notre etude a done releve, chez 
quatre des dix solutionneurs, des «erreurs de construction », comme anticipe (cf. 
chap.III rub.2) et comme souligne par Vallecillos et Batanero (1997). Cette etude regrette 
cependant ne pas avoir pu mettre en lumiere plus finement la conceptualisation elaboree 
par nos etudiants a l'egard de la statistique de test, faute de temps. II n'a pas ete possible 
par exemple de s'assurer, chez nos etudiants, de la prise de conscience du caractere 
variable, fluctuant et aleatoire de la statistique de test, lie lui-meme au « caractere 
aleatoire de la moyenne echantillonnale x » (Batanero et al, 1994; Hawkins et al., 
1992; Henry et Corpart, 2005; Schuyten, 1991; Vallecillos, 1994, 1995 ; Vallecillos et 
Batanero, 1997 ; Wozniak, 2005, 2008 ; cf. chap.I, II et III). II n'a pas non plus ete possible 
d'examiner, chez nos solutionneurs, le «lien conceptuel ou procedural etabli entre la 
statistique de test et le seuil de signification a du test», bien que nous presumions un 
« manque de lien »(Vallecillos et Batanero, 1997 ; cf. chap.II rub.2). 
5. CONCEPTIONS AU REGARD DU SEUIL DE SIGNIFICATION a ET DES 
VALEURS CRITIQUES DU TEST 
Pour le probleme de test propose, cette section discute les manifestations pratiques 
des solutionneurs au regard du seuil de signification a utilise et des valeurs critiques. 
En epreuve ecrite. Les resultats en epreuve ecrite concernant les valeurs critiques du test 
(cf. ann.12) signalent que 29% des solutionneurs (26/90) ont fourni les valeurs attendues, 
23% (21/90) ont produit des valeurs erronees et 48% (43/90) ne proposent aucune 
valeur. Concernant le seuil de signification a du test, il est constate a 1'epreuve ecrite 
(cf. ann.14), que la quasi majorite n'explicite aucunement le sens de ce seuil a, mais que 
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malgre cela certains parviennent a s'en servir de fagon utilitaire pour extraire de la table 
statistique les valeurs critiques et installent adequatement ce seuil dans la representation 
graphique (cf. ann.13 et ann.19). 
Parmi les dix selectionnes en vue de rentretien, seulement trois sujets ont fourni, 
en epreuve ecrite, les valeurs critiques conformes a celles attendues; parmi les sept 
autres sujets, quatre ont produit des valeurs non concordantes avec celles attendues et 
trois n'ont pas fourni de valeurs critiques (cf. ann.17). Aucun des dix sujets n'a produit 
en epreuve ecrite d'explicitation au regard du seuil (cf. ann.17). 
En entretiens. Les productions des dix interviewes relatives aux valeurs critiques, au 
seuil de signification a et a l'utilisation de la table de la N(0;1) ont apporte des 
informations interessantes ; elles sont recapitalises en tableau 12. E convient de rappeler 
que l'enonce propose en entretien precisait: « Prendre un seuil de signification de 5% ». 
Tableau 12 
Productions en entretien relatives aux valeurs critiques, au seuil a et a la table N(0 ;1) 
Sujets Valeurs critiques Seuil a et table N(0;1j 
Sujets 31, 05, 20, 
01, 83, 27 Valeurs conformes: 
«-1,96 »et« +1,96 » 
Utilisations « utilitaires » conformes 
Sujet 39 
Utilisations « utilitaires » conformes 
en indiquant« a est comme le degre de precision » 
Sujet 15 Valeurs non foumies Aucune utilisation 
Sujet 40 
Valeurs erronees 
Deux VC de signe identique: 
« +1,96 »et« +1,96 » 
Ces sujets 40 et 32 tracent 
neanmoins deux regions 
critiques 
Utilisation non conforme: 
le sujet precise erronement qu'il s'agit d'un test unilateral 
et argumente (comme pour un test bilateral),« ga 
represente les 5%,..., 2,5% de chaque cote»(al.152) 
Sujet 32 
Utilisation non conforme 
precisant erronement qu'il s'agit d'un test bilateral, il foumit 
deux valeurs critiques positives 
Comme illustre en tableau 12 (deux lfercs lignes), sept des interviewes ont obtenu les 
valeurs critiques conformes aux attendues et done utilise efficacement le seuil a et la 
table de la N(0;1), quoique de fagon purement « utilitaire ». Un seul sujet (n°39) a 
developpe, d'ailleurs spontanement, le signifie du seuil: « [a] c'est comme le degre de 
precision », montrant par la qu'il attribue bien une certaine signification au seuil a. 
En revanche, trois sujets ont rencontre des difficultes a leur egard. Deux sujets 
(noS40, 32) se trouvent a la limite de la conformite attendue, puisque ils fournissent 
erronement deux valeurs critiques de meme signe positif (+1,96) mais tracent 
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paradoxalement deux zones critiques ; ils semblent elaborer une « conception erronee » 
au regard du concept de «valeur critique» et/ ou comprendre inadequatement le 
fonctionnement et le sens de la table de la loi N(0 ;1). Le sujet 15 apparait comme celui 
chez lequel les valeurs critiques, le seuil a et la table N(0 ;1) suscitent les plus grandes 
difficultes, puisqu'il ne parvient pas a fournir des valeurs critiques ; il semble bloque 
par ces trois concepts et ne pas saisir leur role (ni evidemment leur sens) dans le test 
propose; il s'observe chez lui une absence de manifestation de conceptualisation au 
regard des concepts de valeur critique, region critique, seuil aou encore loi N(0 ;1). 
Le concept de « valeur critique » d'un test a peu fait l'objet d'etudes specifiques a 
son egard. En revanche, le concept de « seuil de signification a » constitue l'un des 
aspects les plus etudies dans les travaux consacres aux tests d'hypotheses, mais c'est 
surtout 1'interpretation donnee au seuil qui a ete examinee et nombre de « conceptions 
erronees » tres variees ont ete eiucidees a son egard (Batanero et al., 2006 ; Lecoutre et 
al., 2003 ; Moses, 1992 ; Rouanet, 1991ab ; Selvin, 1957 ; etc.; cf. chap.n rub.2). 
Cependant, peu de travaux se sont penches specifiquement sur les « capacites 
pratiques » des sujets & utiliser le seuil a, a lire les tables statistiques puis a fournir les 
valeurs critiques du test. Cette etude s'y est penchee et a contribue a combler cette 
lacune en apportant des connaissances nouvelles et concretes, telles que : 
- la tfes grande majorite des solutionneurs (9/10) parvient a une «utilisation 
utilitaire » du seuil a et de la table centree-reduite N(0 ;1); 
la majorite (7/10) obtient les valeurs critiques attendues (erreur de signe chez 2 
des 9 sujets ci-dessus). 
- un seul sujet (1/10) se montre dans 1'incapacite d'une « utilisation utilitaire » du 
seuil a et de la table N(0 ;1) et done de fournir les valeurs critiques du test. 
Cette etude regrette neanmoins que le manque de temps en entretien ait fait 
entrave a l'eiucidation plus precise des conceptions des etudiants vis-a-vis des concepts 
de « seuil a » et de « valeur critique » ainsi que des concepts propres a leur « reseau 
conceptuel » (Vergnaud, 1990), tels que les « regions critiques » et la «table N(0;1) ». 
Par exemple, il n'a pas ete possible de verifier si nos solutionneurs comprennent bien 
que le « seuil de signification a » est une « probabilite » (Bordier, 2001; Brousseau, 
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2009; Kafoussi, 2004 ; Lecoutre et Fischbein, 1998 ; Way, 2003 ; cf. chap.I rub.3), et que 
cette probabiiite a est de type « conditionnel » et non pas de type « simple » (Carver, 
1978 ; Poitevineau, 1998, 2004 ; Vallecillos et Batanero, 1997; cf chap.n rub.3); qu'elle 
est construite sur un evenement « condition » et un evenement « conditionne » (cf. 
chapH rub.3, « probabiiite conditionnelle inversee »; Batanero et al, 1994; Birnbaum, 
1982; Diaconis et Freedman, 1981; Falk, 1986; Vallecillos et al., 1992); qu'elle est 
intimement liee a la loi normale (Howell, 1998 ; Lee, 1999 ; Lecoutre MP. et Lecoutre B., 
1979 ; cf. chap.n rub.3); qu'elle est fixee arbitrairement a l'avance et non pas « calculee 
a posteriori »(Vallecillos, 1995). De meme, il n'a pas ete possible de s'assurer, chez nos 
etudiants, des « liens conceptuels » (Howell, 1998 ; Lecoutre B. et Lecoutre MP., 1983 ; 
Schuyten, 1991 ; Vallecillos et Batanero, 1997 ; cf. chap.H rub.2) etablis entre les valeurs 
critiques et les autres elements du test, et notamment le seuil a. 
Ceci dit, nous pensons pouvoir affirmer que notre seul sujet se montrant dans 
l'incapacite d'utiliser le seuil, d'employer la table et de fournir les valeurs critiques 
(n°15), se trouve tres certainement en proie a des difficultes liees a chacun des aspects 
ci-dessus evoques, et notamment a une « absence de lien conceptuel » entre «le seuil a 
et les tables statistiques »(Howell, 1998) et entre « le seuil et les valeus critiques ». 
6. CONCEPTIONS AU REGARD DE LA DECISION STATISTIQUE 
Cette etude s'interesse ici & la capacity des etudiants a emettre une decision, a en 
respecter les crit&res et & se montrer coherents lors de cette prise de decision. 
En epreuve ecrite. L'analyse des epreuves ecrites a apporte des precisions sur les idees 
des sujets vis-a-vis de la decision pour le probleme propose (cf. chap.IV, var. Decision, 
fig. 18): 24% des solutionneurs (22/90) ont produit une decision conforme a 1'attendue, 
23% (21/90) ont emis une decision non-conforme, alors qu'une majorite de 52% (47/90) 
a interrompu la resolution avant cette phase et n'a pas produit de decision. A noter que 
parmi les 43 sujets ayant emis une decision (conforme ou erronee), la quasi-totalite 
(41/43) respecte bien les criteres d'acceptation et rejet du test (cf. ann.9 et 16). 
Au sein des selectionnes pour l'entretien (cf. ann.17), seuls deux sujets (20, 27) ont 
produit en epreuve ecrite une decision conforme ; quatre (01, 32, 39, 83) ont elabore une 
decision non conforme et les quatre autres (05,15, 31,40) n'ont pas emis de decision. 
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En entretiens. Afin de faciliter cette discussion au regard de la decision, le tableau 13 
recapitule les productions en entretien chez les dix interviewes (cf. chap.IV rub.2.3); il 
rappelle en premiere colonne des productions relatives au «reseau conceptuel » 
(Vergnaud, 1990) de la decision (etapes pre-decisionnellels); en deuxieme colonne, il 
caracterise la decision emise (cf. tabl.ll, 12); la troisieme colonne indique le numero de 
figure correspondant au graphique realise (cf. Recapitulatif des graphiques en ann.19). 
Tableau 13 
Productions en entretien relatives a la decision statistique du test 
Sujets Rappel sous-etapes Decision emise par fe sujet Figure RG 
Sujet 15 
STT conforme 
VC non fburnies 
RG inachevee 
Logique A/R non manifesto 




VC erron6es: +1,96 et +1,96 
RG: 2 regions critiques 
« Hi est acceptee » 





VC erronees: +1,96 et +1,96 
RG: 2 regions critiques 
« Ho n'est pas acceptee » 







RG : 2 regions critiques 
Acceptation de Ho 
Respect de la logique A/R 
Decision coherente (mais erronee au sens strict) 
Fig. 29,32,39 
Suiet31. 
05. 39. 27 
STT conforme 
VC conformes 
RG: 2 regions critiques 
Acceptation de Ho 




L6gende: VC: valeurs critiques; STT: statistique de test; RG: representation graphique; A/R: 
acceptation/rejet. Rappel:« STT conforme: -1,86 »;« VC conformes: -1,96 et +,196 ». 
Ce travail de these conclut que parmi dix interviewes, seuls trois (noS15, 32, 40) 
rencontrent de graves difficultes au regard de la decision du test propose (cf. tabl.13). 
Decision conforme a celle attendue. En effet, quatre des dix interviewes (nos31, 05, 39, 
27) emettent une decision coherente et conforme a celle qui etait attendue, c'est-a-dire 
associee a des sous-etapes pre-decisionelles elles aussi conformes aux attendues et 
respectant la logique d'acceptation/ rejet du test. 
Decision coherente mais non conforme a 1'attendue. Trois des dix interviewes (noS20, 
01, 83) produisent une decision coherente en soi et respectueuse des criteres mais 
comportant neanmoins des elements errones lies aux sous-etapes pre-decisionelles. 
Au total done, il peut se considerer que sept des dix sujets (4+3) emettent des 
decisions coherentes avec leurs propres resolutions des sous-etapes pre-decisionnelles. 
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La decision suscite plus de difficultes chez les trois autres interview^. 
Conceptions erronees de la decision du test. Deux sujets (noS32, 40) emettent une 
decision statistique ne respectant pas la logique d'acceptation/ rejet, puisqu'ils rejettent 
Ho lorsque la statistique de test se trouve en zone d'acceptation; ces deux sujets 
eiaborent clairement tous deux une « conception erronee de la decision du test », liee au 
une inversion des criteres de decision; les etudiants en proie & cette « conception 
erronee d'inversion des criteres » ne peuvent a notre sens aucunement developper l'idee 
de fluctuation d'echantillonnage ni elaborer un raisonnement de type inductif. 
Absence de manifestation au regard de la decision. L'etudiant 15 constitue le seul sujet 
n'ayant emis aucune decision et n'ayant donne aucune piste sur ses idees relatives a la 
logique d'acceptation/ rejet; a noter (cf. section precedente) qu'il n'a pas fourni les 
valeurs critiques et qu'il manifeste une absence de conceptualisation des concepts de 
valeurs critiques et de seuil a, voire une « absence de conceptualisation de la notion de 
decision statistique » ; en epreuve ecrite, ce sujet n'a pas non plus emis de decision. 
Nombre de travaux ont etudie les conceptions au regard du seuil a d'un test (cf. 
rub.5); plusieurs Etudes ont analyse les idees vis-a-vis de la logique globale du test ou 
de la validation conferee (cf. rab.8). Cependant, peu d'etudes ont ete consacrees a 
l'examen des capacites des sujets a emettre une « decision coherente puis conforme » a 
celle attendue ; en particulier, aucune des etudes recensees n'a examine specifiquement 
la capacite des sujets a respecter la logique en soi d'acceptation ou de rejet du test. Ce 
travail de these contribue ainsi a alimenter les connaissances dans le domaine et apporte 
des precisions nouvelles quant a ces capacites, puisqu'il montre que, pour le test 
bilateral sur une moyenne utilise dans notre experimentation : 
- la grande majorite des sujets interviewes (7/10) est capable de produire une « decision 
respectueuse des criteres » et « coherente » avec la statistique de test et les valeurs 
critiques obtenues et avec le graphique realise (etapes pre-decisionnelles); 
- parmi ces 7 sujets, 4 produisent la statistique de test, les valeurs critiques et le 
graphique attendus et emettent la decision attendue d'« accepter Ho » ; 
- une minorite de sujets (2/10) manifeste une inversion des criteres de decision qui les 
amene a « rejeter Ho » ; 
- un seul sujet (1/10) se montxe dans l'incapacite d'emettre une decision statistique. 
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Les sections 7 et 8 vont examiner les idees des etudiants au-dela de la decision 
statistique emise d'« acceptation de Ho » ou de « rejet de Ho ». 
7. CONCEPTIONS AU REGARD DE LA CONCLUSION CONTEXTUALISEE 
Cette rubrique examine la capacite des etudiants & produire une conclusion 
contextualisee en effectuant un retour sur la question posee dans l'enonce et/ ou sur 
l'hypothese retenue lors de la decision. 
En epreuve ecrite. Les resultats en epreuve Ecrite relatifs aux idEes des Etudiants au 
regard de la conclusion contextualisee dans le probleme propose (cf. chap.IV, var. 
Conclusion, fig. 19) montrent qu'une grande majorite de 57% de sujets (51/90) n'a pas 
atteint pas cette phase du test; parmi les 39 sujets 1'ayant atteinte, 18 ont produit une 
conclusion conforme a 1'attendue et 21 ont emis une conclusion inadequate. 
Au sein des selectionnes pour l'entretien (cf. chap.IV et ann.17), la moitie (5/10) 
n'a pas atteint en epreuve ecrite la phase de conclusion (noS05, 15, 20, 31, 40); un seul 
sujet (n°27) a conclu de fagon conforme a 1'attendue et 4 sujets (noS01, 32, 39, 83) ont 
emis une conclusion inadequate (jugee erronee) compte tenu du probleme propose. 
En entretiens. Pour plus de clarte, les productions en entretien au regard de la 
conclusion du test sont iecapitulees en tableau 14 ; ce tableau comporte un rappel de la 
decision emise et la description de la conclusion produite, et ce sur deux aspects : le 
retour sur l'hypothese retenue et 1'entite « moyenne » sur laquelle porte sa decision. 
Conclusion conforme. Comme reflete dans ce tableau 14, cette etude constate que seul 
un etudiant parmi les dix interviewes, le sujet 39, emet une conclusion conforme a celle 
attendue ; c'est d'ailleurs le seul sujet qui conclut en se referant a l'entite « moyenne » 
adequate, la « moyenne de la population parente », objet veritable du test. 
Conclusions erronees. Ce tableau permet aussi de constater que parmi les neuf autres 
interviewes, huit sujets produisent des conclusions non conformes a celle attendue. 
Celles ici reperees presentent differentes natures ; six d'entre elles sont « simples » (une 
seule cause d'erreur; no831, 05, 20, 01, 83, 27), une est « double » (deux causes d'erreurs ; 
n°32), et la derniere est «triple » (trois causes d'erreurs; n°40). Les causes d'erreurs 
apparaissent clairement sur le tableau et reinvent done de l'un et/ou de l'autre des deux 
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aspects consideres dans le mode d'emission de la conclusion: soit le retour sur 
l'hypothese ietenue soit l'entite « moyenne » consideree. 
Tableau 14 
Productions en entretien relatives a la conclusion contextualisee du test 
Rappel de la decision Sujets Conclusion produite 
Absence de decision Siqet15 Absence de conclusion 
« Hi est accepts » 
Decision erronee 
Sujet 40 
Retour incoherent sur l'hypothese erronement retenue (Hi) 
Emission de deux conclusions distinctes ("diff&re" et "est inferieur^ 
portant toutes deux sur la« moyenne Echantillonnale » 
Conclusion triplement erronee 
« Ho n'est pas acceptee» 
Decision erronee 
Sujet 32 
Retour coherent sur l'hypothese erronement retenue (Hi) 
. Conclusion erronee portant sur la « moyenne Echantillonnale » 
Conclusion doublement erronee 
Acceptation de Ho 
Decision « coherente » 
Sujet 01 Retour coherent sur l'hypothese retenue (Ho) 
Conclusion erronEe portant sur la « moyenne echantillonnale » 
Sujets 20, 83 
Retour coherent sur l'hypothese retenue (Ho) 
Conclusion erronEe portant sur la « norme » 
Acceptation de Ho 
Decision conforme 
Sujets 31, 27 
Retour coherent sur I'hypothEse retenue (Ho) 
Conclusion erronEe portant sur la « moyenne Echantillonnale » 
Sujet 05 
Retour coherent sur I'hypothEse retenue (Ho) 
Conclusion erronEe portant sur« des enfants a poids reduit» 
(sans plus de precisions) 
Suiet 39 
Retour cohErent sur I'hypothEse retenue (Ho) 
Conclusion conforme sur la « movenne de la population Darente » 
Conclusions erronees portant sur une entite « moyenne » inadequate. L'etude 
releve que huit des dix sujets emettent en entretien une conclusion relative a une entity 
« moyenne » inadequate compte tenu de l'enonce. Concretement, cinq sujets (noS31, 40, 
01, 32, 27) concluent sur la moyenne echantillonnale, deux sujets (noS20, 83) concluent 
sur la norme; le sujet 05 emet une decision relative a « des enfants a poids reduit», 
sans plus d'explicitations. Ces difficultes sont directement liees a celles suscitees par la 
conceptualisation des diverses moyennes impliquees dans le test (cf. rub. 1.1a 1.5). 
Conclusions erronees liees a une decision erronee par inversion des criteres. 
Deux sujets (40, 32) ont emis la decision inadequate d'« accepter l'hypothese alternative 
Hi », par inversion des criteres d'acceptation/ rejet du test; de fagon coherente avec 
cela, ils ont conclut a une « difference » entre les moyennes considerees (cf. rub.6). 
Conclusions erronees liees a un retour inadequat sur l'hypothese retenue. 
L'etudiant 40 (mentionne ci-dessus pour sa decision erronee d'« accepter Hi»), ne se 
limite pas a conclure en fonction de cela, puisqu'il emet de fait deux conclusions 
distinctes : « les moyennes different» et « la moyenne est inferieure... ». 
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Absence de manifestation de conclusion. Un seul sujet (n°15) reste dans l'incapacite de 
produire une conclusion (seul sujet a n'avoir produit ni valeurs critiques ni decision). 
Comme signal^, de nombreuses etudes ont Etudie les conceptions vis-a-vis de la 
logique globale d'un test d'hypotheses, de la validation que confere le test et du sens et 
du r61e du seuil a dans le test (cf. rub.5,6 et 8). Neanmoins, les travaux consultes ne font 
pas etat specifiquement de la « capacite des apprenants a produire une conclusion » ni 
de la fagon dont les sujets reviennent, suite a leur decision, sur la question posee dans 
l'enonce et/ ou sur 1'hypothEse retenue. Ce travail de these apporte quelques 
informations novatrices a ces egards, puisque, pour le probleme de test d'hypotheses 
parametrique sur une moyenne propose, nos resultats nous amenent a constater que : 
- la quasi-totalite de sujets (9/10) produit une conclusion contextualisee du test; 
- un seul sujet se trouve dans l'incapacite de produire une conclusion ; 
- la majorite des sujets (8/10) se montre capable de realiser un retour coherent sur 
l'hypothese retenue et sur la question posee dans l'enonce ; 
- un sujet effectue un retour incoherent et un sujet n'effectue aucun retour ; 
- la majorite des sujets (8/10) conclut de fagon non conforme a 1'attendue : 
- soit en eiaborant une conclusion portant sur «une moyenne autre que la 
moyenne de la population parente » (chez 8 sujets), 
- et/ou soit en se basant sur une « decision inversee erronee » (chez 2 sujets), 
- et/ou soit en effectuant un retour inadequat sur l'hypothese retenue (1 sujet); 
- seul un sujet (1/10) emet une conclusion conforme & l'attendue, exprimee au regard de 
la moyenne objet du test, la moyenne fi de la population parente. 
A notre sens, la «conception erronee au regard de la conclusion » la plus 
symptomatique des difficultes majeures suscitees par ce test est reveiee par les 
conclusions portant sur « une moyenne autre que la moyenne de la population parente », 
observee chez huit des neuf sujets exprimant la conclusion ; en effet, comme constate, 
cinq sujets portent leur conclusion sur la « moyenne echantillonnale », deux sujets sur la 
« norme, moyenne de la population de reference » et un sujet sur une « moyenne 
insuffisamment explicitee ». Cette « conception eironee » de la decision prend a notre 
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sens Evidemment ratine dans les difficultes suscitees par la conceptualisation des 
moyennes impliquees, et notamment dans l'« absence de conceptualisation de la 
moyenne de la population parente » (c f . rub. 1.1a 1.5). 
8 CONCEPTIONS AU REGARD DU RAISONNEMENT INDUCTIF INHERENT 
AU TEST 
Ce travail de these se propose ici de cerner les modes de raisonnement elabores 
par les etudiants lors de la resolution de ce test d'hypotheses parametriques sur une 
moyenne, reposant sur une logique de type inductif. Cela implique de revenir sur les 
conceptions des etudiants au regard de chacun des Elements constitutifs du test, car 
chacun d'eux peut etre a l'origine ou peut Etre lie a l'elaboration d'un raisonnement de 
test non conforme & celui attendu. En effet, le raisonnement attendu pour ce test 
d'hypotheses parametriques sur une moyenne suit une logique inductive consistant a 
Emettre un avis sur une moyenne de population parente en se basant sur une moyenne 
echantillonnale, et ce avec un certain risque, le seuil a. Ainsi, tres succinctement (cf. 
chap.II rub. 1), un solutionneur averti doit comprendre : 
- que le but du test est de porter un « avis risque » sur le paramEtre « moyenne » d'une 
population parente, symbolisee par « f i » ; 
- que cette moyenne fi de population parente est de valeur inconnue dans le probleme ; 
- que cette valeur inconnue va etre approchee par induction, au moyen de la moyenne 
obtenue dans un echantillon tire au hasard dans la population parente (artifice fi = x )\ 
- que done le hasard intervient dans le raisonnement du test, sous la forme de la 
fluctuation aleatoire d'echantillonnage de la moyenne echantillonnale ; 
- que l'avis porte est done « risque », c'est-a-dire associe a une certaine probabilite a (le 
seuil, le risque) qui tient compte justement de la fluctuation aleatoire d'Echantillonnage ; 
- que la technique du test consiste a emettre deux avis (deux hypotheses) puis a decider si 
le premier avis (Ho) peut etre accepte ou rejete, au risque justement a, le seuil du test, 
qui est une « probabilite conditionnelle » : « a = Pr (rejeter Ho I Ho est vraie) » ; 
- que ces avis font intervenir un autre parametre, la « moyenne fio d'une population de 
reference » utilisee comme « norme »(artifice : Ho : fi=fio et Hi contredit Ho) ; 
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- que la technique passe aussi par la construction d'une « statistique de test », qui suit 
elle aussi la fluctuation aleatoire d'echantillonnage car elle incorpore la moyenne 
echantillonnale (artifice : STT=£zi i ) ; 
- que la loi de probabilites employee dans le test comme modele est la loi normale et 
que la STT construite suit ainsi une loi normale centree reduite (artifice : STT- N(0 ;1)). 
Comme le souligne ce rappel succinct, la methode a l'ceuvre dans ce type de test 
comporte de nombreuses facettes empreintes souvent d'une grande complexite; or, 
chacune de ces facettes peut susciter des difficultes de comprehension et done entraver 
l'elaboration du raisonnement inductif inherent au test. 
En epreuve ecrite. Les resultats globaux en epreuve ecrite permettent de supposer que la 
proportion d'etudiants participant a 1'Etude faisant preuve d'une veritable 
comprehension du raisonnement inductif inherent a ce type de test semble tres faible (cf. 
ann.20); cette proportion represente probablement moins de 12% des sujets, car meme 
chez ceux ayant resolu l'ensemble du test sur un mode conforme en apparence a celui 
attendu, le manque d'explicitations laisse planer le doute. 
En entretiens. Au vu des elements discutes dans les sections qui precedent, ce travail de 
thEse considere qu'il se degage clairement que la grande majorite des interviewes ne 
developpe pas le type de raisonnement inductif attendu et inherent a ce test. 
Comme degage, huit de nos dix sujets semblent emettre une conclusion portant 
sur une moyenne autre que la moyenne de population parente, semblant erronement 
penser que le test porte soit sur la moyenne echantillonnale soit sur la norme; cela 
prouve que ces huit sujets n'ont pas compris que le test consiste a induire la valeur 
inconnue de la moyenne population parente a partir de la valeur connue de la moyenne 
echantillonnale, en comparant cette derniere a la norme fixee dans le test. En outre, 
deux des dix sujets emettent une conclusion basee sur une decision inadequate car 
inversee (inversion des criteres d'acceptation/ rejet de Ho); cela prouve chez eux un 
manque total de comprehension de la fluctuation d'echantillonnage de la statistique de 
test et de la logique inductive du test. 
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Dans tous les cas, aucun des nos dix interview's n'a fait preuve de fagon 
franchement explicite d'une prise de conscience de la fluctuation aleatoire de la 
moyenne echantillonnale ni du caractere aleatoire de la statistique de test. Seuls deux 
etudiants, les nos 39 et 83, font preuve d'une certaine demarche inductive. Cependant, 
seul l'etudiant 39 est susceptible d'avoir vraiment saisi la logique inductive du test, car 
il exprime bien une conclusion relative expressement a la moyenne de la population 
parente, il semble bien comprendre que le raisonnement est base sur une induction 
(induction de la moyenne parentale par la moyenne echantillonnale) et en outre il est le seul 
a avoir spontanement developpe le signifie du seuil a : « Et ga [a], c'est comme le 
degre de precision» (al.58). Cependant, le manque de temps en entretien rend 
impossible toute certitude a ces egards. 
Les travaux portant sur la comprehension, chez les apprenants et les utilisateurs, 
de la logique d'un test d'hypotheses s'averent nombreux, mais ils se consacrent surtout 
a l'etude des conceptions au regard d'un concept en particulier intrinsequement associe 
au raisonnement inductif du test, celui de « seuil a ». Ces travaux revelent notamment 
que les « conceptions erronees au regard du seuil a » sont a l'origine de la plupart des 
« mesusages et interpretations inadequates des tests » (Bakan, 1966;. Batanero et al., 
1994 ; Birnbaum, 1982 ; Diaconis et Freedman, 1981 ; Falk, 1986 ; Poitevineau et Lecoutre, 
2001; Poitevineau, 2004 ; Vallecillos, 1999ab ; etc.; cf. chap.II rub.2). 
Ainsi par exemple, ces travaux constatent que les sujets interpreted souvent 
inadequatement un test d'hypotheses comme une technique pour «"prouver" une 
hypothese au moyen d'une probabilite » ou pour « demontrer mathematiquement la 
"veracite"' d'une hypothese » (Vallecillos, 1995, 1996ab, 1999ab ; Vallecillos et Batanero, 
1997) ou encore comme une methode pour « calculer a posteriori d'une probabilite » 
(Batanero et Diaz, 2006 ; Birnbaum, 1982 ; Falk, 1986 ; Vallecillos, 1995 ; Vallecillos et 
Batanero, 1997) ou pour « supporter empiriquement une hypothese de recherche » 
(Vallecillos, 1999ab). Comme discute en rubrique 5, les « conceptions erronees au regard 
du seuil a » prennent la forme d'une «probabilite simple» ou encore d'une 
«probabilite conditionnelle inversee» et peuvent reposer sur ces «conceptions 
erronees » vis-a-vis du concept de « probabilite » en soi (Bordier, 2001; Brousseau, 
2009 ; Kafoussi, 2004 ; Lecoutre et Fischbein, 1998 ; Way, 2003). 
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Dans les conditions experimentales qui ont ete les n6tres, il n'a pas ete possible de 
verifier en profondeur les idees de nos sujets au regard de cette probabiiite constituee 
par ce seuil a associe & la logique inductive du test. Comme mentionne, 1'elucidation en 
entretien (souvent tits ardue) des conceptions des etudiants au regard des trois moyennes 
impliquees dans le test et de leurs groupes respectifs a exige plus de temps que prevu, 
car 1& se sont revelees les principales difficultes des sujets et il s'est avere indispensable 
de leur consacrer une attention particuliere. La contrainte experimentale fixant la duree 
de rentretien a 30 minutes a ainsi limite le temps pouvant Stre consacre a la mise en 
lumi&re d'autres concepts et procedures du test, dont le concept de seuil. 
En revanche, les resultats de notre etude rejoignent des travaux du domaine sur 
d'autres plans. Comme plusieurs auteurs (Batanero et al., 1994 ; Hawkins et al., 1992 ; 
Henry et Corpart, 2005 ; Schuyten, 1991); cf. rub. 1.5), nous constatons que nos etudiants 
manifestent des difficultes a saisir le «caractere constant de la moyenne de la 
population parente » et le « caractere aleatoire de la moyenne echantillonnale » ; nous 
rejoignons alors Vallecillos et Batanero (1997) pour signaler que ces difficultes peuvent 
expliquer certaines des erreurs liees a la logique inherente a un test d'hypotheses ; notre 
etude montre en effet (cf. rub. 1.4) qu'elles peuvent expliquer certaines difficultes de 
conceptualisation de la moyenne n de la population parente, objet du test, et 
implicitement des difficultes de conceptualisation de la logique inductive a l'ceuvre. 
D'autres travaux prealables (cf chap.I rub.3) insistent plutot sur les difficultes liees 
au «raisonnement inductif» en lui-meme (Batanero et al., 1994; Bakan, 1966; 
Vallecillos et Holmes, 1994) et sur celles reliees au « conflit entre les raisonnements 
deductif et inductif » (Roche et al., 2001). Notre etude rejoint aussi ces auteurs car la 
plupart de nos etudiants en effet semblent evacuer de leur raisonnement l'« objet de 
l'induction », c'est-a-dire la « moyenne n de la population parente » (ils manifestent soit 
une absence de conceptualisation soit des conceptions erronees a son egard) et ne peuvent 
done aucunement eiaborer la logique inductive propre au test. La logique deductive, 
contrairement a la logique inductive (cf. chap.I rub. 1.2.1), permet de raisonner dans la 
« certitude » car elle opere & partir de premisses considers certaines, vraies des le 
depart; la logique inductive opere elle dans l'« incertitude » et fait intervenir le concept 
de « hasard », notion qui suscite nombre de difficultes de comprehension (Brousseau et 
al. 2002 ; Falk, 1981; Henry, 2001; Lahanier-Reuter, 1999 ; Lecoutre MP. et Fischbein, 
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1998; etc.; cf. chap.I rub.3.7). Or (cf rub.1.4), la rationalite humaine semble justement 
predisposee a rechercher les certitudes, a eviter les conjonctures hasardeuses et 
incertaines, les situations aleatoires et « a risque » (Moatti, 2001), et a elaborer des 
« raisonnements biaises en situation d'incertitude » (Kahneman et Tversky, 1979). Dans 
le contexte d'un test d'hypotheses, Falk et Greenbaum (1995) caracterisent d'ailleurs 
cela comme la tendance a « esquiver le caractere aleatoire » de la conclusion emise. 
Cette predisposition humaine envers les certitudes peut expliquer l'evacuation du 
raisonnement de l'« objet de l'induction », la « moyenne fi de la population parente », 
entite «incertaine» car de valeur inconnue et impalpable, qui amene nos sujets 
notamment a emettre des conclusions de test portant sur une moyenne autre que fi. 
Par ailleurs, notre etude s'est appliquee a cerner les modes de raisonnement 
elabores par les etudiants specifiquement lors de la resolution complete d'un test 
d'hypotheses sur une moyenne ; or, la plupart des travaux du domaine se fondent plutot 
sur l'analyse des reponses a des questionnaires fermes ne se centrant pas sur un test en 
particulier. Notre travail fournit done des informations novatrices en ce sens qu'elles 
proviennent des manifestations librement exprimees au cours d'un entretien a resolution 
« complete » de probleme de test concret sur une moyenne. En synthese, l'etude montre 
que, bien que nos etudiants interviewes parviennent majoritairement (9/10) a une 
« utilisation utilitaire » du seuil a et de la table centree-reduite N(0 ;1) : 
- seul un etudiant (1/10) est susceptible d'avoir saisi la logique inductive du test. 
- la grande majority (9/10) manifeste clairement une « absence (manque, defaut) de 
conceptualisation au regard de la logique inductive du test ». 
Ce « manque de conceptualisation au regard de la logique inductive du test» 
semble reposer surtout sur trois types de difficultes decelees chez les sujets, qui les 
empechent de pergoir la procedure d'« induction »inherente au test: 
- les difficultes humaines a raisonner en integrant les notions d'« incertitude », de 
« risque », de « hasard », de « fluctuation aleatoire d'echantillonnage » ; 
- les difficultes de conceptualisation de la « moyenne de la population parente » ; 
- les difficultes liees a l'« inversion des criteres d'acceptation et de rejet de Ho », moins 
frequente (2 sujets), mais demontrant une totale incomprehension de la logique de test. 
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Les deux premieres delivrent a notre sens les principales sources explicatives de 
l'« absence de conceptualisation au regard de la logique inductive du test» Comme 
signale, la tendance psychologique humaine, plus encline a rechercher les certitudes 
(propres a la deduction) que des incertitudes (propres a l'induction), pese vigouieusement 
dans ces difficultes de conceptualisation au regard de la « moyenne de la population 
parente » et corollairement dans la defaillance des sujets a percevoir la procedure 
d'« induction» mise en oeuvre dans un test d'hypotheses. Les difficultes de 
conceptualisation au regard de la « moyenne de la population parente », deceits chez 9 
des 10 interviewes, cristallisent chez eux sous forme soit de « conceptions erronees » (4 
sujets) soit d'une « absence de conceptualisation » (5 sujets) & son egard ; par ailleurs, il 
nous semble que certaines de ces difficultes semblent provoquEes par un « obstacle en 
le signifie du terme "parente" » (chez 5 sujets); implicitement, il nous apparait que cet 
« obstacle » entrave alors aussi l'elaboration de la logique inductive propre au test. 
Pour finir, rappelons ici que le fait meme de ne pas entrevoir la « population » 
parente » et sa moyenne interfere forcement sur la capacite du sujet a ^laborer un 
raisonnement de type inductif et que, inversement, le fait meme de ne pas elaborer de 
raisonnement inductif interfere certainement sur la capacity du sujet a elaborer des 
conceptions conformes de la « population » parente » et de sa moyenne. Ces deux 
capacites apparaissent fortement liees et meritent des etudes plus approfondies. 
Cette discussion croisee des resultats issus de notre experimentation ouvre la voie 
desormais a la derniere partie de notre travail de these, la Conclusion. 
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CONCLUSION 
Ce travail de these, encadre dans le champ de 1'education statistique, porte sur les 
difficultes de comprehension rencontrees lors de 1'apprentissage d'une methode 
statistique inductive, le test d'hypotheses. Son objectif general cible les difficultes 
suscitees par les tests de type parametrique chez des etudiants de psychologie et se 
centre sur le cas de la comparaison d'une moyenne h une norme, avec les objectifs 
specifiques d'elucider les conceptions elaborees au regard des concepts et procedures 
impliques et de cerner les modes de raisonnement produits lors de la resolution du test. 
L'interet et la pertinence de l'etude reposent sur plusieurs constats, tels que la 
« statistification » constante de la societe (Unwin, 2001), la richesse intellectuelle de la 
statistique en tant que mode de pensee et langage indispensables (Brunelli et Gattuso, 
2000; Regnier, 2006b), les carences en culture statistique chez l'individu (Dercourt, 
2000; Escoufier, 2000), le role considerable des methodes statistiques dans les domaines 
quantifiant et analysant des donnees (du commerce a la recherche) et l'importante 
fonction des methodes inductives dans les prises de decision (souvent les seuls outils 
disponibles; Batanero, 2001) et enfin les difficultes de comprehension, mesusages et 
biais interpretatifs suscites par la statistique et en particulier par les tests d'hypotheses. 
Cette etude releve de la methodologie qualitative. Une double instrumentation de 
recueil de donnees est employee, une epreuve ecrite aupres de 90 sujets, suivie de dix 
entretiens individuels de recherche a resolution de probleme; ceux-ci ont permis aux 
etudiants participants de se manifester en toute liberte et ont permis au chercheur de 
confirmer ou d'infirmer les inferences emises suite a 1'epreuve ecrite. Les analyses 
realisees reposent sur la methode de l'« analyse de contenu »(typiquement qualitative car 
necessitant l'interpretation des manifestations des sujets), qui decoule d'une meticuleuse 
description de l'« objet test d'hypotheses » et d'une exhaustive « analyse prealable » du 
probleme utilise dans 1'experimentation. La methodologie de recherche employee 
presente la particularite de solliciter du sujet la « resolution complete » d'un probleme 
de test, contrairement a la majorite des etudes, qui recueillent plutot des reponses a des 
questionnaires fermes portant sur un aspect isoie des tests d'hypotheses. 
Un processus de recherche scientifique ne prend sens qu'au sein de ses limites 
d'insertion, dependantes de divers facteurs susceptibles d'influencer les resultats. Parmi 
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ces facteurs est a prendre en compte notre approche d'enseignement, qui a pu avoir un 
effet sur la resolution par nos Etudiants du probleme de test propose dans 
l'experimentation. En 1'occurrence, le choix pedagogique a ete fait d'enseigner la 
methode standardisee, mais il est possible que de ce choix resultent certaines difficultes, 
car le passage par la statistique de test standardisee et par la loi normale N(0 ;1) peut 
faire perdre de vue chez certains sujets le lien entre les moyennes en jeu. II est done 
judicieux de se demander si la methode consistant a d'abord raisonner sur la distribution 
des moyennes echantillonnales, ensuite refiechir sur la distribution centree des 
moyennes echantillonnales puis enfin raisonner sur la standardisation, ne favoriserait 
pas l'apprentissage; elle permettrait peut etre de mieux mettre en evidence la 
fluctuation aleatoire de la moyenne echantillonnale ainsi que le fait la moyenne des 
moyennes echantillonnales equivaut a la moyenne de la population parente (ju-=fi). 
Notre decoupage du test en certaines etapes, qui font partie du «contrat 
didactique » (Brousseau79, 1986) instaure dans le cours, peut lui aussi avoir eu une 
influence. De meme, notre style pedagogique a pu etre facilitateur d'apprentissage chez 
certains sujets mais defavorable chez d'autres; par exemple, la formaiisation 
mathematique est reduite autant que possible mais reste pregnante, certains aspects du 
test requerant de relatives abstraction et formaiisation. Les caracteristiques de notre 
approche circonscrivent ainsi la generalisation de nos resultats aux etudiants ayant suivi 
des cours base sur ce type d'enseignement; en quelque sorte, cette etude s'interesse 
aussi aux «conceptions issues de notre approche d'enseignement». Les consignes 
donnees aux participants lors des deux passations constituent possiblement un autre 
facteur limitant. Dans l'etude, la consigne soumise contraint les etudiants a reprendre la 
demarche de resolution decoupee en etapes enseignee pour un probleme de test de 
comparaison d'une moyenne & une norme (cf. contrat didactique, ci avant); or, les causes 
des difficultes rencontrees par les etudiants peuvent etre didactiques et des effets de 
« contrats negatifs » peuvent perturber la comprehension et la resolution des tests. 
Un autre facteur a considerer est le double role joue par le chercheur ; celui-ci est 
non seulement l'experimentateur-intervieur aupres des participants & l'etude mais aussi 
leur enseignant de statistique; cela peut influencer 1'attitude des etudiants lors des 
passations et done les resultats obtenus. Dans la pratique, des repercussions plutot 
79 « On appelle contrat didactique, l'ensemble des comportements de l'enseignant qui sont attendus de l'flfcve, 
et de l'ensemble des comportements de l'el&ve qui sont attendus de l'enseignant. » (Brousseau, 1986) 
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positives (motivation accrue, forte participation) ont ete constatees ; cependant, ce double 
r61e peut aussi avoir eu des incidences negatives (manque de distance entre le chercheur, 
le savoir enseigne et les sujets) ; pour le contrebalancer, il serait pertinent de realiser une 
experience similaire avec des etudiants ayant suivi un cours avec un autre enseignant. 
La spdcificite de Tenoned employe dans les experiences peut aussi constituer une limite 
de l'etude. L'enonce utilise met en scene une population parente constituant une sous-
partie de la population de reference; il convient de se demander si un enonce ne 
comportant pas cette specificite fournirait des resultats differents. E est egalement 
approprie de se demander si un 'nonce moins explicite (aucune allusion directe aux 
ensembles ou sous-ensembles) ou bien plus explicite (identifiant clairement la population 
parente, l'echantillon et la population de reference) engendreraient des resultats autres. 
Comme toute methodologie, celle employee dans l'etude presente, en termes de qualite 
des donnees, des points forts et des faiblesses. Ce travail a bien veille a respecter le 
principe de base en recherche qualitative residant dans l'« enonciation des regies 
d'elaboration du contexte de reference » (Muccchielli, 2005). Afin de maximiser la 
validite (interne et externe) et la fidelite des donnees, l'etude a aussi veille a minimiser le 
biais du aux ecarts entre la verbalisation produite et la pensee reelle (Ericsson et Simon, 
1980). Le caractere « quasi-experimental» (Vallecillos, 2002) du devis de recherche 
(prelevement non aleatoire des sujets) amene a la prudence quant a la «transferability » 
(validite externe, generalisation) des conclusions; en effet, les donnees issues des 
entretiens presentent une fidelite accrue par rapport a celles des epreuves ecrites, mais 
elles sont en revanche dlune validite externe moindre; cependant, cela est largement 
compense par le fait que les entretiens ont constitue la meilleure methode possible pour 
atteindre les objectifs de recherche, car la liberie d'expression qu'ils accordent a permis 
de mieux edairer les erreurs et difficultes des sujets. 
Nombre de resultats de ce travail de these s'averent fortement interessants, 
certains d'entre eux d'ailleurs n'ayant ete ni anticipes ni releves dans la litterature du 
domaine. Globalement, nos resultats confirment chez les etudiants interviewes une 
«variete insoupgonnable » des conceptions (Astolfi et Develay, 1999); comme l'a 
montre notre discussion, ce constat concerne tout particulierement le premier objectif 
specifique de l'etude, qui se centre sur les idees des solutionneurs au regard des trois 
groupes d'enfants et des trois moyennes impliques dans le probl&me propose. 
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Ce travail de these (nous ne revenons ici que sur les entretiens), releve tout d'abord 
que le groupe d'unites statistiques le plus aisement identifie est l'« echantillon » et, 
implicitement, que la moyenne la plus aisement identifiee est la «moyenne 
Echantillonnale »; tous les sujets en eiaborent des conceptions a allure conforme a 
l'attendue. En revanche, les concepts de « population parente » et de « moyenne de la 
population parente » apparaissent comme les plus delicats a comprendre et a identifier, 
puisqu'ils suscitent chez la quasi-totalite des interviewes (9/10) des difficultes de 
conceptualisation diverses, qui se manifestent a leur egard soit par des « conceptions 
erronees » soit par une « absence de conceptualisation » ; un seul sujet en elabore des 
conceptions conformes aux attendues, en apprehendant bien la population parente 
comme l'« ensemble des enfants a poids reduit a la naissance ». Les concepts de 
« population de reference » et de « norme » provoquent moins de difficultes, puisque la 
majorite des sujets (7/10) en elabore des conceptions conformes aux attendues. 
Plusieurs travaux ont deja signale l'existence chez les apprenants de difficultes 
specifiquement liees au «parametre populationnel », sans pour autant les identifier 
toujours. Cette etude tente de fournir des explications plus poussees autant quant au 
« manque de conceptualisation au regard de la population parente et de la moyenne de 
la population parente » que quant aux « conceptions erronees » relevees a leur egard. 
Chez nos etudiants, l'une des explications semble se trouver dans les difficultes a saisir 
le caractere constant de la moyenne parentale et a comprendre que la moyenne 
echantillonnale est soumise a une fluctuation aleatoire (Batanero et al., 1994 ; Henry et 
Corpart, 2005 ; Wozniak, 2008); en effet, la plupart de nos etudiants semble considerer la 
valeur de la moyenne echantillonnale comme une constante (une valeur sure, certaine) et 
semble ignorer la moyenne parentale. D'apres Vallecillos et Batanero (1997), une autre 
explication possible serait le «manque de discrimination» de la moyenne 
echantillonnale et la moyenne de la population parente ; or, la finesse des informations 
recueillies en entretien nous a permis de concluie a une veritable «absence de 
conceptualisation » au regard de la moyenne de la population parente, qui se retrouve 
evacuee du raisonnement. 
D'autres explications reposeraient sur les difficultes de conceptualisation du 
« hasard » (Brousseau et al. 2002; Falk, 1981; Henry, 2001; Lahanier-Reuter, 1999; 
Lecoutre et Fischbein, 1998 ; Piaget et Inhelder, 1951; Regnier, 2002a, 2006b) et sur la 
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tendance psychologique a eviter les incertitudes et les situations a risque et a rechercher 
les certitudes et les situations sans risque (Kahneman et Tversky, 1979; Moatti, 2001). 
Cela semble se reproduire chez nos etudiants, qui ont ainsi des difficultes a incorporer 
dans leur raisonnement la population parente et sa moyenne, parce que ce sont des 
Elements inconnus et incertains, et a y integrer la procedure d'« induction », parce 
qu'elle est « risquee ». lis ne peuvent point done comprendre que le but du test est 
d'emettre un avis inductif a propos de la moyenne de la population parente et que le role 
de celle-ci est d'etre l'« objet du test » ; ainsi, la moyenne de la population parente se 
retrouve souvent evacuee du raisonnement. Ce mode de fonctionnement est evidemment 
a relier au « conflit»(Roche et al., 2001; Vallecillos et Holmes, 1994 ; etc.) entre la logique 
deductive (basee sur des certitudes) et l'inductive (basee sur des incertitudes). Encore une 
autre cause explicative plausible releve a notre sens de la « complexite en soi » de la 
methode des tests d'hypotheses qui, de par ses nombreux artifices, peut contribuer & 
faire perdre de vue les diverses moyennes en jeu et les liens qu'elles nourrissent entre 
elles, notamment le hen d'induction entre la moyenne echantillonnale et la moyenne 
parentale, le hen de standardisation entre la moyenne echantillonnale et la statistique de 
test, le lien impose entre la moyenne parentale et la norme utilisee, etc. 
Enfin, ce travail de these se permet aussi d'avancer que, pour le probleme 
propose, certaines des « conceptions erronees » et des « absences de conceptualisation » 
decelees chez les etudiants vis-a-vis de la population parente et de sa moyenne 
pourraient rencontrer leur source explicative dans le sens accorde au terme « parente ». 
En effet, cinq des dix interviewes semblent, lors de leur resolution, attribuer au terme 
« parente » le sens de « celle englobant toutes les autres », sens qui les amene soit a ne 
pas conceptualiser la « population parente » (« absence de conceptualisation », chez trois 
sujets), soit a se la representer comme « un "echantillon parent" d'un sous-echantillon » 
ou a se representer «1'intervention de "deux" populations parentes » (« conceptions 
erronees », chez deux sujets), en meme temps que la « population de reference » est elle 
pergue comme une « supra-population parente». Ce travail de these postule que, avant 
1'experimentation, ces cinq sujets donnaient au terme « parente » le sens commun de 
« celle qui a des petits », de « celle qui est a l'origine de » ; ainsi ce « signifie prealable 
accorde au terme "parente" » pourrait eventuellement constituer, chez ces sujets, un 
« obstacle a 1'apprentissage »(Brousseau, 1998) empechant la conceptualisation formelle 
des concepts statistiques de « population parente de l'echantillon » et de « moyenne de 
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la population parente » ; la specificite de l'enonce utilise (population parente incluse dans 
la population de reference) a probablement favorise 1'emergence de cet eventuel 
«obstacle ». Mais pour statuer sur l'existence reelle d'un tel obstacle, des etudes 
complementaires plus approfondies et ciblees, menees avec une methodologie de 
recherche pertinente, seront necessaires. 
Les objectifs ciblant la laterality et les hypotheses du test sont abordes maintenant. 
Cette Etude conclut que le concept de «lateralite du test» pose relativement peu de 
difficultes, puisque la majorite des interviewes (8/10) elabore l'idee attendue de 
« bilateralite ». Les donnees concernant les hypotheses nulle et alternative portent sur 
deux plans : les idees vis-a-vis des « relations de grandeur » exprimees et celles vis-&-
vis des entites « moyennes » impliquees. Sur le premier plan, elles degagent que la 
grande majorite des sujets (9/10) elabore les idees conformes d'« egalite en Ho et 
difference en Hi ». Sur le second, et a contrario, elles montrent chez la grande majorite 
des interviewes (9/10) l'elaboration de « conceptions erronees » vis-a-vis des moyennes 
a impliquer, car ils formulent des hypotheses portant non pas sur la moyenne de la 
population parente, mais soit sur la moyenne echantillonnale soit sur la norme. Ainsi, 
les difficultes vis-a-vis des hypotheses se situent beaucoup plus au niveau des entites a 
comparer qu'au niveau de la lateralite a tester; cela est du notamment aux difficultes de 
conceptualisation deceiees au regard de la population parente et de sa moyenne. Ces 
donnees confirment certains constats prealables d'« incapacite des etudiants a formuler 
des hypotheses adaptees » (Vallecillos, 1999a); en revanche, elles vont a l'encontre 
d'autres travaux signalant la confusion ou 1'interversion entre les hypotheses nulle et 
l'alternative (Poitevineau, 2004 ; Sleep et al., 2007 ; Vallecillos et Batanero, 1997). 
Les resultats au regard de la « statistique de test», des « valeurs critiques » et du 
« seuil de signification a » du test permettent de conclure que, du point de vue pratique, 
la plupart des etudiants parviennent a une « utilisation utilitaire » de ces trois concepts 
et notamment reussissent a realiser une representation graphique les integrant de fagon 
coherente ; cependant, le manque de temps en entretien a empeche Papprofondissement 
des conceptions elaborees par les sujets & regard de ces concepts, qui ne restent done 
que partiellement eiucidees. Or, le concept de seuil a, le plus etudie dans le domaine 
des tests, merite notamment une attention specifique, car il peut expliquer en lui-meme 
nombre d'interpretations et mesusages des tests (Bakan, 1966 ; Poitevineau, 2004 ; etc.). 
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L'objectif ciblant la « decision emise » a pris en compte d'une part la coherence 
de la decision vis-a-vis des etapes precedentes du test et d'autre part le respect de la 
logique d'acceptation ou de rejet du test; les resultats obtenus devoilent que la majorite 
des etudiants interviewes (7/10) emet une decision coherente et respectueuse des criteres 
d'acceptation ou rejet; parmi ces sujets, quatre produisent la decision attendue 
d'« accepter Ho». Les autres sujets rencontrent neanmoins des difficultes: deux 
elaborent une conception erronee sous forme d'une «inversion des criteres de 
decision » et un sujet se trouve dans l'incapacite d'emettre une decision statistique. La 
« conclusion "contextualisee" », dernier maillon de la chaine resolutive, resume en soi 
l'ensemble de la resolution et reflete toutes les eventuelles difficultes rencontrees et les 
« conceptions erronees » elaborees par les etudiants dans les etapes precedentes du test. 
Pour ces raisons, ce travail de these conclut naturellement que la grande majorite des 
etudiants a emis une conclusion inadequate compte tenu des propos de l'enonce 
propose. Un seul sujet a emis une conclusion a allure conforme a 1'attendue, c'est-a-dire 
se referant a l'objet du test, la moyenne fi de la population parente. Un sujet s'est 
montre dans l'incapacite de produire une conclusion de test. Huit sujets ont manifeste 
des « conceptions erronees » a l'egard de la conclusion, notamment en concluant sur 
une « entite "moyenne" inadequate », c'est-a-dire portant sur la moyenne echantillonnale 
ou sur la norme, comme le laissaient presager leurs hypotheses; comme mentionne, 
cette « conception erronee au regard de la conclusion » trouve sa source dans les 
difficultes de conceptualisation de la population parente et de sa moyenne. 
Le dernier objectif vise par cette recherche se focalise sur le mode de 
raisonnement global elabore par les etudiants lors de la resolution du probleme propose, 
base sur une logique de type inductif. Vu la riche cascade informative qui precede, ce 
travail de these peut conclure avec objectivite que la quasi totalite des etudiants (9/10) 
manifeste clairement un «manque de conceptualisation au regard de la logique 
inductive du test» Un seul solutionneur semble comprendre la procedure d'induction 
inherente au test et produire le raisonnement inductif attendu. Comme le laissent 
entrevoir les resultats precedents, ce « manque de conceptualisation au regard de la 
logique inductive du test » s'explique principalement chez nos sujets par trois categories 
de difficultes rencontrees dans le test: a) difficultes a integrer dans le raisonnement les 
notions d'incertitude, de risque, de hasard, de fluctuation aleatoire d'echantillonnage; 
b) celles liees a la conceptualisation de la moyenne de la population parente ; c) celles 
© NoSlle ZENDRERA, 2010 
UdeS CONCLUSION 283 
liees h l'inversion des criteres d'acceptation et de rejet de Ho; les deux premieres 
apparaissent pour ce travail de these comme les plus representatives. 
Ce travail de these espere avoir fourni, grace a la liberte conferee par la methode 
des entretiens et grace au recours & une « resolution complete de probleme de test », des 
apports novateurs venant affiner et enrichir les connaissances dans la probiematique de 
l'enseignement-appientissage des tests d'hypotheses parametriques. Peu de travaux 
anterieurs portaient sur la «population de reference » et la « norme »; notre etude 
contribue a combler cette lacune en prouvant que, meme s'il est vrai qu'elles suscitent 
moins de difficultes que la population parente et sa moyenne, certains apprenants 
manifestent a leur egard soit des conceptions erronees soit une absence de 
conceptualisation. Nombre d'etudes precedentes signalaient en revanche des difficultes 
de conceptualisation la « population parente » et de sa moyenne, l'objet du test; nos 
apports ont consiste ici a constater qu'elles sont majoritaires, & identifier plusieurs 
«conceptions erronees » distinctes chez certains sujets et a constater une veritable 
« absence de conceptualisation » chez d'autres sujets. Par ailleurs, aucune etude parmi 
les recensees n'avait tente d'identifier les eventuels «obstacles a l'apprentissage » 
rencontres par les sujets lors de l'apprentissage et la resolution d'un test d'hypotheses 
sur une moyenne; ce travail de these considere avoir pose une premiere pierre en 
soulevant un eventuel « obstacle en le « signifie du terme "parente" », qui semble, pour 
le probleme propose, empecher chez la grande majorite des etudiants une 
conceptualisation conforme des concepts de « population parente » et de sa moyenne, 
concepts qui comme explicite, constituent, avec la procedure d'induction, les elements 
les plus fragiles et les plus incompris du test. 
Peu de travaux se sont focalises sur les conceptions au regard de la lateralite d'un 
test d'hypotheses ; l'un des apports novateurs de cette etude est de contribuer a combler 
cette lacune en montrant tres majoritairement chez nos etudiants la capacite & se la 
representer de fagon conforme a l'attendue (bilateralite). Cette etude apporte egalement 
des informations nouvelles concernant les satisfaisantes «capacites pratiques » des 
etudiants a utiliser la statistique de test, a employer le seuil a fixe, a obtenir les valeurs 
critiques et a emettre une decision coherente et respectueuse des criteres. 
Enfin, l'etude confirme que la grane majorite des etudiants eprouve des difficultes 
a raisonner suivant la logique inherente au test propose. Cette incapacite de la part des 
©NoeHe ZENDRERA, 2010 
UdeS CONCLUSION 284 
etudiants k conduire le raisonnement inductif allant de l'echantillon (peu importe 
comment le sujet le nomme) a sa population parente (peu importe comment le sujet la 
nomme) pointe une piste prometteuse pour de futures recherches dans le domaine, qui 
permettraient d'affiner les causalites de ces difficultes. 
Nous faisons l'hypothese que ces resultats peuvent se generaliser au milieu des 
etudiants en psychologie mais aussi a celui plus vaste des apprenants du superieur dans 
les filieres non-statistico-mathematiques, de l'economie a la medecine, voire des filieres 
statistico-mathematiques. Dans tous les cas, ils incitent a poursuivre au-dela du milieu 
des etudiants en sciences humaines et au-dela de la problematique des tests. 
Les resultats de cette etude ouvrent de nombreuses perspectives et ont des 
implications scientifiques qui pourront (du moins nous l'esperons) participer de 
1'intensification des liens entre la Recherche, la Formation et la Pratique et se repercuter 
sur la recherche en education statistique et sur l'enseignement des tests, dans le but de 
favoriser 1'apprentissage de ce savoir, de contribuer a l'emergence d'une « pensee 
statistique inductive » et d'ameiiorer ainsi la pratique chez le futur utilisateur. 
L'interet meme d'enseigner les tests est parfois objet de controverse; certains 
auteurs suggerent d'en abandonner l'enseignement alors que d'autres proposent de le 
maintenir en le modifiant (Batanero et Diaz, 2006; Bourke, 1993; Clements, 1993; 
Lecoutre B. et al, 2005; Menon, 1993; Morrison et Henkel, 1970; Poitevineau, 2004; 
Rowley, 1993); nous sommes de ce dernier avis et considerons que cela exige des 
dispositifs plus favorables. Cette these se permet quelques recommandations, issues des 
presents resultats mais aussi d'apports du domaine, en vue de 1'amelioration du 
processus d'enseignement-apprentissage des tests. D s'agit tout d'abord pour 
l'enseignant d'identifier, chez son public apprenant, les elements les plus fragiles du 
test, tel que ce travail l'a effectue par exemple pour les concepts de population parente, 
de moyenne parentale et d'induction, afin de mieux transmettre le savoir a leur egard. 
En particulier, vu nos resultats, il nous apparait qu'il convient d'apporter un soin tout 
particulier a la presentation des notions de « hasard », «incertitude » et« risque (seuil) » 
d'« echantillonnage aleatoire "dans" la population parente », « fluctuation "aleatoire" 
d'echantillonnage », « moyenne (inconnue) de la population parente "de" l'echantillon », 
«induction de la moyenne parentale "a partir" de la moyenne echantillonnale ». 
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A notre sens, il serait souhaitable d'appliquer les preconisations d'utilisation de 
« donnees reelles » {real data ; Allard, 1992 ; Brunelli et Gattuso, 2000 ; Gallese et al., 
2000 ; Moore, 1997ab ; Mosteller, dans Moore, 1993 ; Snee, 1990). Ainsi, il pourrait etre 
demand^ aux apprenants de choisir une certaine population parente delimitee et 
accessible (prise de conscience de l'existence de la population parente) de moyenne 
inconnue pour une certaine variable (prise de conscience du caractere constant et inconnu 
de la moyenne de la population parente), de mettre en place par eux-memes une methode 
de tirage aleatoire (prise de conscience du hasard), puis de tirer au hasard plusieurs 
Echantillons d'une certaine taille (prise de conscience de la fluctuation d'echantillonnage), 
ensuite de se focaliser sur un seul echantillon et de calculer sa moyenne et son ecart-
type (prise de conscience du caractere connu mais aleatoire de la moyenne echantillonnale), 
et enfin de considerer T operation logique consistant a approcher la moyenne de la 
population parente au travers de cette moyenne echantillonnale (prise de conscience de 
l'induction) en tenant compte de l'incertitude inherente due au hasard (prise de 
conscience de l'incertitude, du risque). L'enseignant devrait aussi tenir compte de la 
considerable variete des conceptions, de la necessite de se montrer patient et tenace, vu 
la «lenteur des transformations cognitives » (Astolfi et Develay, 1999) et vu que «les 
erreurs suscitees par les tests sont difficiles a eradiquer » (Vallecillos, 1995), ainsi que 
de l'existence eventuelle d'« obstacles a l'apprentissage » qu'il conviendra d'identifier. 
De par notre pratique enseignante la plus recente, inspiree des presents resultats, 
nous avons constate empiriquement que les etudiants apprecient que l'enseignant 
montre de 1'interet pour leurs erreurs, non pas comme une critique mais en tant que 
source d'informations precieuses lui permettant d'ameliorer son enseignement. Ainsi, il 
convient de les rassurer par rapport au fait qu'il est naturel que leurs idees (conceptions) 
mettent du temps a se construire et qu'il est naturel aussi que le sens qu'ils accordent 
aux concepts ne concorde pas d'emblee avec leur sens formel. 
En ce qui touche les implications et perspectives pour la recherche en education, 
cette these tient a relever la redoutable efficacite de la methode de l'entretien individuel 
a resolution de probleme, sans laquelle les conceptions n'auraient pas pu etre ainsi 
creusees jusqu'au stade ultime des potentialites de chaque sujet. Pour une etude 
similaire a la notre, l'emploi de cette methode ne peut qu'etre vivement recommande ; 
cependant, il faudrait prevoir des objectifs moins ambitieux (moins de conceptions a 
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explorer) ou une duree d'entretien plus longue (avec le risque de fatiguer le sujet). Se 
reportant & la recherche spEcifiquement en Education statistique, ce travail de thEse se 
permet de suggerer qu'elle devrait: poursuivre et accentuer les etudes sur les pre-
conceptions, les conceptions et les obstacles chez les apprenants et les utilisateurs des 
techniques statistiques ; analyser les informations statistiques transmises par les medias, 
qui les vehiculent tres souvent de forme biaisee ; recommander aux instances nationales 
de renforcer les cours de statistique au primaire et au secondaire afin de pouvoir 
transmettre t6t les notions de base dans le but de limiter 1'eventuelle crEation 
d'obstacles ; resserrer les liens avec les enseignants, afin de mieux leur transmettre les 
apports scientifiques et leur permettre de les prendre en compte ; poursuivre les Etudes 
sur l'impact de l'utilisation de logiciels de traitement de donnEes sur la comprehension 
et F application des mEthodes statistiques, tels que les travaux de Wozniak (2005, 2008) 
et de Hacking et Dufour (2004) montrant des incidences nEgatives : 
Aujourd'hui beaucoup de chercheurs utilisent des programmes informatiques 
sans vraiment comprendre les dEtails (...). La situation est parfois bien pire avec 
certaines techniques statistiques sophistiquEes devenues tres accessibles grace a 
des logiciels faciles a utiliser mais dont la finalite n'est pas toujours bien 
comprise par leurs utilisateurs. (Hacking et Dufour, 2004, p. 237-238). 
En ce qui concerne nos propres projets de recherche, les perspectives ouvertes par 
ce chantier d'une part nous engagent vers un approfondissement des conceptions de nos 
Etudiants au regard du concept de seuil a et de la procEdure d'induction et d'autre part 
nous portent a tenter d'Elucider l'« origine », au sens de Brousseau (1998, 2003, 2009), 
de l'« obstacle en le « signifiE du terme "parente" » que nous avons identifiE, sachant 
que l'auteur distingue quatre origines possibles: «EpistEmologique, ontogEnEtique, 
culturel ou didactique (macrodidactique, microdidactique) ». 
En guise de conclusion plus personnelle, nous tenons a indiquer que les apports de 
ce travail de these sont deja tangibles dans notre propre mode d'enseignement, dans la 
comprehension des Etudiants et dans leur attitude (plus positive, moins craintive). 
Notamment, nous constatons chez nos Etudiants des notes aux examens sensiblement 
amEliorEes, ayant passE en cinq ans (2004-2009) de notes moyennes de 09/20 (s=4 ; 40% 
de reussite) a 12/20 (s=3,5 ; 70% de reussite); bien que cela soit a relativiser en raison de 
la subjectivitE propre a la docimologie, cette augmentation du taux de rEussite s'avere 
fort ievElatrice et nous encourage a poursuivre nos recherches dans le domaine. 
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ANNEXE 1 
L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE AU QUEBEC ET EN FRANCE 
Au Quebec, l'enseignement secondaire compte 5 niveaux, organises en 2 
cycles : le 1CT cycle (le et 2e secondaire ; Sieves 12-14 ans) et le 2e cycle (3e au 5e 
secondaire; 14-17 ans). Apres le 5e secondaire, les eleves detenteurs du « diplome 
d'etudes secondaires » (DES) peuvent s'inscriie dans un "college d'enseignement 
general et professionnel" (Cegep) pour suivre un programme pre-universitaire (2 
ans) ou un programme technique (3 ans). La reussite dans le programme pre-
universitaire donne lieu & la delivrance du "diplome d'etudes secondaires" (DEC), 
qui permet l'acces a l'universite, en general vers l'age de 19 ans. 
En revanche en France l'enseignement secondaire compte 7 niveaux, 
distribues aussi en 2 cycles : les 4 niveaux de "college" (6feme a 36xae ; 11-15 ans) et 
les 3 niveaux de "lycee" (2nde, et terminale ; 15-18 ans). En fin de terminale, 
les eleves passent l'epreuve du "Baccalaureat" (Bac); en cas d'admission, ils 
peuvent s'inscrire dans le superieur, generalement a l'age de 18 ans. A noter que 
d'autres formations existent, plus axees sur la professionnalisation. 




LE SAVOIR STRATEGIQUE 
QUADRUPLE CONVERGENCE DE SAVOIRS 
(Tableau cree, adapte, interprets et complete d'apr&s Van der Maren (1996, p 44-50 ; 2003), 
Donnay et Bru (2002, p 143), Jobin (2004), Perregaux et al. (2008, p 61-62.)). 
Savoir 
scientifique 
= savoir savant 
= savoir fondamental 
Savoir 
appliqu6 
= savoir technique 
= science applkjuee 
Savoir 
strategique 






= savoir artisan 
Acteurs Le scientifique 
Le chercheur 
Ex.: I'ingenieur Ex. le medecin clmtmn ou 
favfafeur 
Artisans mutes en 
enseignants 
Les artisans 
D 6 M o n s 
Ms 
- savoir pour 
comprendre la 
nature du monde 





en lien avec la realite 
physique et humaine, 





generaux, portant sur 
une realite congue 








du savoir savant 
sans argumentations 
ni demonstrations 








= savoir pour Paction 
= savoir pour la prise de 






scientifique + pratique 
Le savoir strategique 
beneficie des apports des 
quatre autres savoirs, 
= sorte de savoir applique 
utilisabte dans faction et 
base sur la praxis 
= savoir par 
conceptualisation 
de la pratique 
= £nonciation des 




sur la pratique de 
I'artisan visant a 
afin de theoriser le 
savoir pratique. 
Le savoir praxique 
institutionnalise la 
transmission du 
savoir pratique d'un 
metier, qui se 
structure et controle 
son acces. 
= savoir de 
Partisan, pergu 
mais non explique 






Le savoir pratique 
s'acquiert par 
observation, copie 
et action en 
situation de travail: 
reperes (signes + 
actions) pergus et 
non pas expliques. 
Outils 




II utilise materiels, 
equipements, 
mesures, calculs. 
II utilise les apports des 
quatre autres savoirs via 
des regies plus souples, 
immediates et concretes. 
II utilise les signaux 
et actions non pas 
expliques pour les 
conceptualiser 
II utilise des 






la nature du monde 







de la pratique 
Absence de 
conceptualisation 
Le savoir strategique s'installe en toute logique au centre du tableau, attendu que : 
en partie gauche se retrouve la conceptualisation extreme, c'est-a-dire le savoir scientifique, savoir 
savant et universel visant a comprendre la nature du monde ; 
en 2e colonne, se situe le « savoir applique », operationnalisation du savoir scientifique, dans le but 
de construire des instruments et objets concrets qui fonctionnent; 
en 4e colonne, se positionne le « savoir praxique », savoir par conceptualisation du savoir pratique 
de 1'artisan dans le but de le theoriser afin de formaliser le metier; 
en partie droite se retrouve l'absence de conceptualisation, le « savoir pratique », savoir propre a 
1' artisan dans son metier, savoir qui est nomme, pergu mais non explique. 
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ANNEXE3 
CONCLUSIONS POSSIBLES D'UN TEST ET LEURS NEGATIONS LOGIQUES 
Quetpes apports d'auteu 
Si STT dans zone de non-rejet de Ho 
rs et leur negation logique 
Si STT dans zone de rejet de Ha 
Acceptation de Ho (Neyman et Pearson, 1933) Rejet de I'hypothEse Ho (Neyman et Pearson, 1933) 
Ne jamais accepter une hypothese nulle Ho; suspendre le jugement sur Ho (Fisher, 1935) 
Ne pas rejeter HO ne signifie pas qu'on doit 
automatiquement I'accepter Ho et la considerer comme 
vraie! (Chauvat et al., 2005) 
Rejeter Ho ne signifie pas qu'on doit automatiquement la 
considErer comme fausse I 
On accepte I'hypothEse: les donnees ne sont pas en 
contradiction avec Ho (Daudin, et al., 1999, p. 64). 
On rejette I'hypothEse: les donnEes sont en contradiction 
avec Ho 
Si on ne rejette pas Ho, on peut eventuellement 
d'accepter Ho I (Chauvat et al., 2005) 
Si on rejette Ho, on peut Eventuellement d'accepter Hi! 
Accepter l'hypothese privilegiee Ho (Droesbeke et Tassi, 
1997, p. 65-66) 
Rejeter I'hypothEse privilEgiEe Ho 
Conserver I'hypothEse nulle Ho (Howell, 1998, p. 107) Ne pas rejeter I'hypothEse nulle Ho 
Ne pas remettre en cause la validite de I'hypothEse Ho 
Remettre en cause la validite de I'hypothEse Ho (Sanders 
et Allard, 1992, p. 264) 
Ne pas rejeter Ho signifie seulement que rien ne s'est 
produit qui permette de mettre en doute Ho (Ycart, 
al.,2005) 
Rejeter Ho signifie seulement que quelque chose s'est 
produit permettant de la mettre en doute 
Ne pas rejeter Ho ne signifie pas que Ho soit "vraie" 
(Ycart, al.,2005) 
Rejeter Ho ne signifie pas que Ho ne soit pas "vraie" 
Rejeter Ho ne signifie pas que Ho soit "fausse" 
Quand on accepte Ho, on ne prouve pas que Ho est vraie 
(Martin et Baillargeon, 1989) 
Quand on rejette Ho, on ne prouve pas qu'elle est fausse 
Valeur de STT suffisamment "normale" pour accepter Ho 
Valeur de STT suffisamment "rare" pour remettre en 
cause Ho (Chauvat et al., 2005) 
Ne pas rejeter Ho signifie simplement qu'au vu des 
informations disponibles, on n'a pas de raison de la 
considErer comme fausse (Chauvat et al., 2005) 
Rejeter Ho signifie qu'au vu des informations disponibles, 
on a des raisons de la considErer comme fausse 
L'habitude est de retenir que Ho soit vraie 
L'habitude est de retenir que Ho soit fausse, considErant 
en quelque sorte que les EvEnements de faible 
probabilitE ne se produisent pas (Chauvat et al., 2005) 
Ho est encore considErEe comme plausible ou juste ou 
vraisemblable ou acceptable jusqu'a preuve du contraire 
(Martin et Baillargeon, 1989) 
Ho paraTt invraisemblable et Hi devient vraisemblable 
On reste libre de rejeter ou non Hi I 
On reste libre d'accepter ou non Ho! 
On reste libre d'accepter ou non Hi I (Chauvat et al., 
2005) 
Nous prEfErons accepter I'h] poMse alternative Hi (Laveault et GrEgoire, 1997, p. 41). 
Hi est fausse quand Ho est vraie (Veronis, 2002) Hi est vraie quand Ho est fausse (Veronis, 2002) 
Trancher en faveur de I'hypothEse nulle Ho 
(Harel, 1996, p. 282-283). 
Trancher en faveur de la contre-hypothEse Hi 
II est trEs peu probable d'obtenir les rEsultats que I'on a trouvEs si Ho est vraie (Daudin, et al., 1999, p. 64) 
Soit Ho est vraie; 
soit Ho est fausse auquel cas quelque chose 
d'exceptionnel (trEs inhabituel) vient de se produire 
Soit Ho est fausse; 
soit Ho est vraie, auquel cas quelque chose 
d'exceptionnel (trEs inhabituel) vient de se produire 
(probabilitE disons de 1%) (Hacking et Dufour, 2004) 
Pas suffisamment de d'Evidences pour rejeter Ho Suffisamment d'Evidences pour rejeter Ho (Howell, 1998) 
Faute d'Evidence statistique permettant de douter de Ho 
(Sanders et Allard, 1992, p. 272) 
Evidence statistique permettant de douter de Ho 
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ANNEXE 10 
FAC SIMILE D E L ' E N O N C E U T I L I S E E N E P R E U V E E C R I T E 
Un labora+oire de recherche en psychologie cognitive et du developpement 
a elabore un test qui permet d'evaluer le developpement psychomoteur des 
enfants et des adolescents. Le test permet d'obtenir un indice qui caracterise 
ainsi le degre de developpement du sujet, et cela pour chacune des tranches 
d'ages souhaitees. I I est considere que plus cet indice est important, plus le degre 
de developpement est eleve. Pour la tranche d'age de 11 ans, ce test fournit 
globalement en France un indice moyen de 200. 
Sur un groupe d'enfants de ce meme age ayant presente des poids reduits a 
la naissance, et done susceptibles de presenter des anomalies de developpement, 
les chercheurs appliquent ce meme test en vue de discerner d'eventuelles 
differences. Ils obtiennent pour ce groupe, compose de 31 sujets, un indice moyen 
de 190 et un ecart-type de 30. 
Peut-on considerer, au seuil de signification de 5%, que, pour la tranche 
d'age de 11 ans, l'indice moyen des enfants a poids reduit a la naissance differe de 
l'indice moyen global ? 
pagel/2 Resolution: 
a) befinir ce sur quoi porte la decision 
b) Poser les hypotheses du test 
page2/2 suite resolution: 
c) Choisit le test et la statistique de test 
d) Calculer la statistique de test 
e) Prendre la decision et condure 
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ANNEXE 10 
PROGRAMME DE COURS DE 2EME ANNEE 
Programme de cours remis aux Etudiants de l'IPSA 
de la promotion 2003-2004 de 2emc annee de Licence 
de Sciences humaines et sociales mention Psychologie 
IPSA 
Institut de psychologie et sociologie appliquees 
Angers UNivamt cathooqucx itxssr 
Ann6e universitaire 2003-2004 DEUG 2 de PSYCHOLOGIE 
STATISTIQUE APPLIQUEE A LA PSYCHOLOGIE: STATISTIQUE INDUCTIVE 
Premier semestre (S-1) et Deuxieme semestre (S-2) 
Enseignante: Noelle ZENDRERA et moniteurs/trices 
Organisation: 
• en Semestre-1:13 h de cours et 7 h de T.D. Total: 20 h. 
• en Semestre-2:13 h de cours et 7 h de T.D. Total: 20 h. 
OBJECTIFS 
Permettre a l'etudiant(e) de: 
• connaitre les fondements de la statistique inductive. 
• comprendre les concepts d'echantillonnage, d'estimation des parametres et de tests d'hypotheses. 
• distinguer et appliquer les differents tests statistiques les plus courants en Psychologie. 
• etre capable de faire le lien entre les donnees statistiques et les conclusions de recherche en Psychologie. 
Dans une perspective plus globale, le BUT du cours de Statistique de Deug (D1 et D2) est de permettre aux 
etudiant(e)s de: 
• apprehender la Statistique comme un outil pour voir et comprendre le monde 
• evaluer reformation vehiculee quotidiennement d travers les articles et publications scientifiques, les 
rapports d'organismes, les divers media (radio, presse, television),... 
• accroitre leur aptitude a prendre de meilleures decisions dans un large 6ventail de situations 
• faire face aux changements 
• developper leur esprit critique 
OBJECTIFS SPECIFIQUES DES T.D. 
- maitriser la calculatrice a fonctions statistiques (1 ou 2 variables) 
- utiliser les diverses tables statistiques (dont la distribution de Gauss) 
- interpreter l'enonce d'un probleme 
- center la methode h appliquer 
- respecter les notations en statistique 
- justifier un raisonnement et presenter des resultats 
- r§diger des conclusions coherentes 
duco-
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CONTENU DU COURS DU PREMIER SEMESTRE 
Introduction: La statistique inductive 
THEORIE DE LtCHANTILLONNAGE 
Distribution d'echantillonnage de la moyenne (D.E.M.) 
Distribution d'echantillonnage de la frequence ou proportion (DEF /DEP)) 
Distribution d'echantillonnage de la variance (D.E.V.) 
Distribution d'echantillonnage de la difference de deux statistiques 
Difference de deux moyennes 
Difference de deux frequences 
THEORIE DE L'ESTIMATION 
Concept d'estimateur 
Estimation ponctuelle 
Estimation ponctuelle d'une moyenne 
Estimation ponctuelle d'une frequence 
Estimation ponctuelle d'une variance 
Estimation par intervalle 
Estimation par intervalle d'une moyenne 
Estimation par intervalle d'une frequence 
CONTENU DU COURS DU DEUXIEME SEMESTRE 
THEORIE DE LA DECISION (Th6orie des tests) 
TESTS PARAMETRIQUES 
Tests parametriques sur une ou des moyenne(s) 
Test de comparaison d'une moyenne a une norme 
Cas de l'echantillon de grande taille (n>30) 
Cas de l'echantillon de petite taille (n<30) 
Test de comparaison de deux moyennes 
Cas des echantillons appariees 
Cas des echantillons de grande taille 
Cas des echantillons de petite taille 
Cas des echantillons independants 
Cas des echantillons de grande taille 
Cas des echantiltons de petite taille 
Tests parametriques sur une ou des proportions(s) 
Test de comparaison d'une proportion £ une norme 
Test de comparaison de deux proportions 
Tests parametriques sur des variances 
TESTS NON-PARAMETRIQUES 
Test du Khi-deux 
REGRESSION ET CORRELATION LINEAIRES 
Coefficient de correlation des rangs de Spearman. 
VALIDATION 
Semestre-1: examen ecrit (deux heures) en janvier 2004. 
Semestre-2: examen ecrit (deux heures) en juin 2004. Documents et calculatrice autorises 




La Hste ci-dessous n'est pas exhaustive. De nombreux autres titles sont disponibles a la BiblioMque de 
Sciences Humaines de I'UCO. Ces ouvrages concement les contenus des cours du Deugl et/ou du 
Deug2. Les titres en gras nous apparaissent particulierement adaptes au DEUG 2 de Psychologie compte 
tenu de leur approche pddagogique ou Mmatique. 
Allaire, D. (1998). Comprendre la Statistique. Sainte-Foy: Presses de lUniversite du Quebec. 
Baillargeon, G. (1984). Techniques statistiques. Cours et problemes.- Trois Rivferes, Quebec: S.M.G. 
Beaufils, B. (2002J. Statistiques inferentielles appliquees £ la psychologie: exercices rGsolus. Rosny: 
Breal. 
Beaufils, B. (1996 a). Statistiques appliquees a la psychologie, tome 1, Statistiques descriptives. Paris: 
Br§al. 
Beaufils, B. (1996 b). Statistiques appliquees $ la psychologie, tome 2, Statistiques inferentielles. coll. 
Lexifac. Paris: Br6al. 
Cibois, P. (1984). L'analyse des donnees en sociologie. Paris: Presses Universitaires de France. 
Chauvat, G. et Reau, J.-P. (1995). Statistique descriptive. Coll. Hachette superieur. Paris: Hachette. 
D'Hainaut, L. (1986). Concepts et methodes de la statistique.- tome. Bruxelles: Labor. 
Daudin, J.-J., Robin, S. et Vuillet, C. (1999J. Statistique inferentielle, idees, demarches, exemples. 
Rennes: Presses Universitaires de Rennes. 
Grenon, G. et Viau, S. (1999). Methodes quantitatives en Sciences Humaines, Vol.1: de l'echantillon vers 
la population. Montreal, Paris: Gaetan Morin. 
GuGguen, N. (1997). Manuel de statistique pour psychologues, coll. psycho-sup. Paris: Dunod. 
Howell, D.C. (1998). Methodes statistiques en sciences humaines, Paris: De Boeck Universite. 
Laveault, D. et Gregoire, J. (1997). Introduction aux theories des tests en sciences humaines. Paris, 
Bruxelles: De Boeck Universite. 
Lignon, Y., Rigai, F; et Thiong Ly, A. (2000). Methodes statistiques fondamentales a I'usage des DEUG de 
Psychologie. Paris: Ellipses. 
Martin, L. et Baillargeon, G. (1989 et suiv.). Statistique appliquee a la psychologie. Trois rivieres, Quebec: 
SMG (2eme ed.) 
Mialaret, G. (1991). Statistiques appliquees aux sciences humaines. Coll. PUF Fondamental. Paris: 
Presses Universitairesde France. 
Rateau, P. (2001). Methode et statistique experimentales en sciences humaines. Paris: Ellipses. 
Rouanet, H., Le Roux, B. et Bert, M.C. (1987). Statistique en sciences humaines: procedures naturelles. 
Paris: Dunod. 
Sanders, D.H. et Allard, F.(1992). Les Statistiques, une approche nouvelle. Montreal: Cheneli&re I 
McGraw-Hill. 
Spiegel, R.M. (1993). Statistiques. Cours et problemes. New-York: McGraw-Hill. 
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ANNEXE 10 
EXTRAIT DU FORMULAIRE DE COURS SUR LES TESTS 
TEST DE COMPARAISON D'UNE MOYENNE p. A UNE NORME /Jo 
CAS DES GRANDS ECHANTILLONS (n>30) CAS DES PETITS ECHANTILLONS (n<30) 
Cas oli a est connu Cas oil a est inconnu Cas ou a est connu 
Cas ou o est inconnu 
et sous-condition de normality de 
la population parente 
S T T VTT t-
cr/ 
/ \ n 
Ol 1 . 4, — , 
'/fn 
Ol 1.4.— 7 
'A /V^T 
z suit une loi 
W ( 0 ; 1 ) 
z suit une loi 
N( 0 ; 1 ) 
z suit une loi 
N( o;i) t suit une loi de Student d (n-1) degres de liberte 
TEST DE COMPARAISON DE DEUX MOYENNES: CAS DES ECHANTILLONS APPARIES 
CAS DES GRANDS ECHANTILLONS (n>30) CAS DES PETITS ECHANTILLONS (n<30) 
Cas ou <Jd est connu * 
Cas ou a d est inconnu * Casou <Jd est connu 
Cas ou a d est inconnu * 
et sous-condition de 
normality de la population 
parente 
C T T • - - ^ C T T ^ C T T ^ <?TT - t - ^ Ol 1 . 4, / 
"A 
J1 1 . 4, — / 
V — A/n-1 
z suit une loi 
JV (0 ;1 ) ) . 
z suit une loi JV ( 0 ; 1 ) 
z suit une loi 
N( 0;1) 
t suit une loi de Student 
^ (n-1) degr§s de liberty 
TEST DE COMPARAISON DE DEUX MOYENNES: CAS DES ECHANTILLONS INDEPENDANTS 
CAS DES GRANDS ECHANTILLONS 
(m>30 et m>30) 
CAS DES PETITS ECHANTILLONS 
(m<30ounz<30) 
Cas ou cr, et a2 
sont connus* 
Cas ou <Jj et cr2 
sont inconnus ** 
Cas ou <Tj et a2 
sont connus* 
Cas ou ox et cr2 sont inconnus * 
et sous-condition de normality des 2 
populations parentes 
. _ Xl-X2 Xl-X2 
le* I 1 1 s s s— + 
fa n V"! 
ou _ ^ X i ^ + n j X i / 
n 1 + n 2 - 2 
i n, + n2 
I—+— 
V * n> 
z suit une loi z suit une loi z suit une loi 
AT(0;1)) 
t suit une loi de Student 
a (ni+n2-2) d.d.l. 
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ANNEXE 7 
FAC SIMILE DU RAPPORT D'ANALYSE POUR L'EPREUVE ECRITE, 
PAGES 1 A 7 
PAGE 1 : VARIABLE « DEVIS » 
I SUJET n°: 
Objectif pour 
« DEVIS » 
Analyser comment le sujet rend compte ou developpe les idEes liEes au«devis experimental»: 
ici, les idEes de devis«a un seul Echantillon»et concernant des moyennes. 
Mode de resolution categorise de DEVIS: Le sujet a developpe l'idee de devis experimental 
«DEVIS» OUI (Conforme Errone ) NON 




devis a 2 Echantillons indEpendants 
devis a 2 Echantillons appariEs 
devis sur des frequences 
autres: 
non terminE 
pas du tout traite 
( erreur intrinseque) 
Description exhaustive du mode de resolution de « DEVIS »: 
(resume des indicateurs utilises parle chercheur pour caracteriser le mode de resolution de chaque solutionneur) 
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P A G E 2 : V A R I A B L E « L A T E R A L I T E » 
SUJETn": 
Objectif pour 
« LATERALITE » 
Analyser comment le sujet rend compte ou developpe l'idee de«type de lateralite du test»; 
ici, l'idee de «test de type bilateral (bilateralite)*. 
Mode de resolution categorise de LATERALITE: Le sujet a developpe l'idee de type de lateralite du test. 
«LATERALITE» QUI (Conforme Errone ) NON 




unilateralite a droite 
unilateralite a gauche 
autres: 
( erreur intrinseque) 
non termine 
pas du tout traite 
autres: 
Description exhaustive du mode de resolution de LATERALITE: 
(resume des indicateurs utilises parle chercheur pour caracteriser le mode de resolution de chaque solutionneur) 
©Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS ANNEXES 33 j 





Analyser comment le sujet rend compte ou developpe les idEes de « moyenne IJ de la 
population parente de l'Echantillon», de«moyenne x de l'Echantillon»et de«moyenne /jo 
de la population de reference » 
et implicitement des idees relatives aux trois regroupements d'enfants respectifs en jeu. 
Recapitulatif du mode de resolution des variables precedentes a considerer ici: une seule, Devis) DEVIS : 
Mode de resolution categorise de PAR/STAT: Le sujet a developpe les idees de parametres et de statistique 
Echantillonnale... 
« PAR/STAT »(P/S) OUI (Conforme Errone ) NON 
Si P/S Conforme 
et si DEVIS Conforme 
Si P/S Conforme 
etsi DEVIS Errone 
ou Indetermine 
Si P/S ErronE 
et si DEVIS 
Conforme 




Si P/S non dEveloppEe 
et V Devis 




M, MO et X 
intervertis * 
autres: 
(J, (Jo et x 
intervertis * 
autres: 
non termine, mais sans 
erreurs precedentes notoires 
non termine, avec erreurs 





Devis (2 ech.) 
autres:... 
pas du tout traite 
autres: 
(Idees « conformes » de p, /Jo et x : 
resolution consideree tenninee et coherente) 
* :Pr$ciser: * -.Preciser: 'Preiser: 
terminE non termine 
Description exhaustive du mode de resolution de « PARAMETRES/STATISTIQUE * : 
(resume des indicateurs utilises par le chercheur pour caracteriser le mode de resolution de chaque solutionneur) 
( 
©Noelle ZENDRERA, 2010 
UdeS ANNEXES 
33 j 
PAGE 4 : VARIABLE « HYPOTHESES » 
SUJET n°: 
Objectif pour 
« HYPOTHESES » 
Analyser comment le sujet rend compte ou developpe les idEes d'« hypotheses de test»; 
ici, en Ho (et comme pour tout Ho), un postulat d'egalite et en Hi un postulat de ditTErence (qui 
constitue la question posee). 
Recapitulate du mode de resolution des 
variables precedentes a considerer ici : 
DEVIS: LATERALITE: PAR/STAT: 
Mode de resolution catEgorisE de HYPOTHESES: Le sujet a developpe les idEes d'hypotheses de test. 
« HYP » OUI Conforme Errone ) NON 
Si HYP Conforme 
et si les 3 points-cles 
precedents Conformes 
Si HYP Conforme 
et si certains des 3 
points-cles prEced. 
Errone ou IndEterm. 
Si HYP Errone 
et si les 3 points-cles 
precedents Conformes 
Si HYP Errone 
et si certains des 3 
points-cles prEcEd. 
ErronE ou IndEterm. 
Si HYP non dEvelop-
pEes et V le mode de 
resolution des 3 
points-cles prEcEd. 





H o H r 
interversion 
complexe Ho Hi * 
autres:... * 




complexe Ho Hi • 
autres:... 













pas du tout traitE 
autres: 
(Idees conformes de Ho et de Hi): resolution de 
Hypotheses terminee et coherente 
* .Preciser: * Preciser: * Preciser: 
terminE non termine 
Description exhaustive du mode de resolution de « HYPOTHESES >: 
(resume des indicateurs utilises parle chercheur pour caracteriser le mode de resolution de chaque solutionneur) 
HO: 
H I : '. 
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P A G E 5 : V O L E T « S O U S - E T A P E S P R E L A B L E S D E L A D E C I S I O N » 
SUJET n° 
Sous-partie 1 du voiet •« F-ORMULE DE LA STATISTIQUF DE RT .si»,«F» 
F-CONFORME PC F-CONFORME PEI F-ERRONE P C F-ERRONE PEI F-INDETERMINE 
Sens strict: Z, s 
Sens large: t, c 
Sens strict: Z, s 





ou erreur imputable &: 
Devis 
non terming sans erreurs 
precedentes 
non terming erreurs 
precedentes imputables a... 
pas du tout traite 
autres:... 
Description: (resume des indicateurs) 
Sous-partie 2 du volet -« C A I CUL D P LA S T A T I S T I Q U E D E T E S T » • « C L » 
C L - C O N F O R M E PC C L - C O N F O R M E P E I C L - E R R O N E P C CL - E R R O N E PEI CL-INDETERMINE 
Sens strict: -1,86 
Sens large: erreur 
numerique mineure 
Sens strict: -1,86 
Sens large: erreur 
numerique mineure 





erreur de signe 
erreur numerique majeure 
ou erreur imputable a: 
Formule STT 
Par/stat 
non termini, sans 
erreurs prec6dentes 
non termini, erreurs 
prec. imputables a... 
pas du tout traite 
autres:... 
Description:. (resume des indicateurs) 
Sous-partie 3 du volet;« O B T E N T I O N D E S V A L E U R S C R I T I Q U E S »;« VC» 
V C - C O N F O R M E PC V C - C O N F O R M E PEI V C - E R R O N E PC V C - E R R O N E PEI VC-INDETERMINE 
Sens strict :z± 1,96 
Sens large: t 
Sens strict :z± 1,96 
Sens large •: t 
lecture erronee de la 
table 
erreur intrinseque 
lecture erronee de 
la table 
ou erreur imputable a: 
Later (unilat...) 
non termine sans 
erreurs precedentes 
non termine, erreurs 
prec. Imputables a... 
pas du tout traite 
autres:... 
Description: • (resumE des indicateurs) 
Sous-partie 4 du volet •« P A S S A G E AU G K A P H I Q U E ( C O N F I G U R A T I O N G R A P H I Q U E D E C I S I O N N H L E . CGD) 












errone de I'un des 
elements (...) 
ou erreur imputable a 
non termine, sans 
erreurs precedentes 
non termine, erreurs 
prec. imputables e... 
pas du tout traite 
autres:... 
Description: (r6sum6 des indicateurs ) 
Sous-partie 5 du volet:« E X P L O I T A T I O N S S U R LE S E U I L D E S I G N I F I C A T I O N U » 
EXPL IC -a C O N F O R M E EXPL IC -a ERRONE EXPL IC -a INDETERMINE 
Sens Strict confusion a et (1-a) non defini: cite a mais n'en donne 
Sens Large confusion a et Za (ou a/2 et Za) aucune definition ou explication 
erreur intrinseque non termine... 
pas du tout traite.... 
Description: (resume des indicateurs) 
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Analyser comment le sujet rend compte ou developpe l'idee et la procedure de «prise d'une decision 
statistique»; ici la decision conforme amene a «accepter Ho». Cette analyse observe a la fois les 
elements prealables du test et le respect de la logique en soi d'acceptation ou de rejet (accepter Ho si la 
STT se trouve en zone d'acceptation; rejeter Ho si la STT se situe en zone critique). 
Recapituiatif du mode de resolution des variables pr6cedentes et des sous-etapes prealables a la decision: 
« Variables» « Sous-etapes prealables de la decision » 
DEVIS LATER PAR/STAT HYP Formule STT Calcul STT Obtention VC CGD 
Mode de resolution categorise de DECISION: Le sujet a developpe l'idee de decision statistique. 
«DECISION » OUI NON 
La decision respecte-t-elle la logique du test d'acceptation / rejet ? OUI NON Si Decision non 
La decision est-elle d'« accepter Ho ? : OUI NON developpee, 
SI«Ho acceptee» 
ETSI 
Respect Logique A/R 
ETSI 
ss-etapes prealables Dec. 
conformes 
ALORS QUE 
Devis, Lateralite, Par/Stat 
et Hypotheses conformes 
SI Ho acceptee» 
ETSI 
Respect Logique AIR 
ETSI 
ss-etapes prealables Dec. 
conformes 
ALORS QUE 
Devis, Lateralite, Par/Stat 
ou Hyp. erronee ou indet. 
SI« Ho rejetee » 
OU SI 
Non Respect Logique A/R 
OUS I 
une ss-etape prealables 
Dec. erronee ou indet. 
ALORS QUE 
Devis, Lateralite, Par/Stat 
et Hypotheses conformes 
SI«Ho rejetee» 
OUSI 
Non Respect Logique A/R 
OU SI 
une ss-etape prealables 
Dec. erronee ou indet. 
ALORS QUE 
Devis, Lateralite, Par/Stat 













Non Respect Logique A/R 
Inversion 
FORMULE STT 



















pas du tout 
traite 
autres:... 
Description exhaustive du mode de resolution de « DECISION »: 
(resume des indicateurs utilises par le chercheur pour caracteriser le mode de resolution de chaque solutionneur) 
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PAGE 7 : VARIABLE « CONCLUSION CONTEXTUALISEE » 
SUJET n°: 
Objectif pour 
« CONCLUSION » 
Analyser comment le sujet developpe l'idee de«conclusion contextualisee », suite d la decision prise, 
avec retour aux hypotheses et a la question posee dans l'enonce», en observant a la fois le mode de 
resolution de la Decision et I'adequation du retour; 
ici, en retour en adequation avec I'acceptation de Ho dans ce test bilateral, «l'idee de conclure a 
l'absence de difference entre y et (Jo, postulee dans Ho», et done pour repondre a la question posee 
dans l'enonce «l'idee de conclure que les indices moyens ne different pas». 
Recapitulatif du mode de resolution des variables precedentes: 
OEVIS LATERALITY PAR/STAT HYPOTHESES DECISION 
Mode de resolution categorise de CONCLUSION: Le sujet a developpe l'idee de conclusion contextualisee. 
« CONCLUSION » OUI NON 





OUI (Adequat) (Conc sera soit Conforme soit Erronee) 
NON (Inadequat) (Conc sera forcement Erronee PEI) 
SI Decision Conforme 
ET SI 
Retour Adequat EI 





SI Decision Conforme 
ETSI 
Retour Adequat 0 
MAIS SI au moins 
l'une variables Devis, 
Later, Par1 Stat ou 
Hyp. erronee (ou 
indet.) 
SI Decision Conforme 
ETSI 
Retour Inadequat El 





( Erreur intrinseque) 


















Erreurs imputables a: non termine 
pas traite 
autres... 
Description exhaustive du mode de resolution de « CONCLUSION »: 
(resume des indicateurs utilises parte chercheur pour caracteriser le mode de resolution de chaque solutionneur) 
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ANNEXE 10 
FICHE RECAPITULATIVE PAR VARIABLE ET PAR SUJET 
DES ANALYSES DE L'EPREUVE ECRITE ET DE L'ENTRETIEN 
PARTIE 1: EMISSION DEFERENCES ET QUESTIONS suite a l'analyse de la resolution du sujet en 
epreuve ecrite concernant la variable X 
• 
• 
PARTIE 2: COMPARAISON DES MODES DE RESOLUTION EN EPREUVE ECRITE ET EN 
ENTREVUE 
Meme modalite de resolution et strictement meme expression 
Meme modalite mais expression differente 
Modalite differente, expression forcement differente 
Details de la comparaison: 
- en epreuve ecrite 
- en entretien 
PARTIE 3 : CONFIRMATION IINFIRMATION DES INFERENCES 
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TABLEAU DES RESULTATS BRUTS EN EPREUVE ECRITE 
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01 CONF ERR ERR PC ERR PEI ERR ret OUI ERR PEI OUI 
02 CQNF ERR INDET INDET INDET non traite INDET non traite 
03 INDET ERR INDET INDET INDET non traitE INDET non traite 
04 CONF CONF ERR PC CONF PEI CONF PEI OUI CONF PEI OUI 
05 CONF ERR ERR PEI ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
06 INDET ERR ERR PEI ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
07 CONF INDET SIR PC ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
08 CONF CONF CONF PC CONF PC INDET non traite INDET non traite 
09 CONF ERR ERR PC CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
10 CONF CONF ERR PC CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
11 CONF INDET INDET INDET INDET non traite INDET non traite 
12 ERR CONF ERR PEI CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
13 CONF ERR ERR PC CONF PEI ERR PEI OUI ERR PEI NON 
14 CONF CONF CONFPC CONF PC CONF PC OUI CONF PC OUI 
15 ERR ERR ERR PEI ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
16 CONF CONF ERR PC CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
17 CONF CONF ERR PC ERR PEI ERR PEI OUI ERR PEI OUI 
18 CONF CONF ERR PC CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
19 CONF CONF INDET CONF PEI CONF PEI OUI CONF PEI OUI 
20 CONF CONF ERR PC CONF PEI CONF PEI OUI INDET NON 
21 CONF CONF ERR PC CONF PEI ERR PEI NON ERR PEI NON 
22 CONF CONF CONF PC CONF PC CONFPC OUI INDET non traite 
23 CONF CONF ERR PC CONF PEI CONF PEI OUI INDET non traite 
24 CONF ERR ERR PC CONF PEI ERR PEI OUI ERR PEI OUI 
25 CONF CONF ERR PC CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
26 CONF CONF ERR PC ERR PEI ERR PEI OUI ERR PEI OUI 
27 CONF CONF CONF PC CONF PC CONF PC OUI CONFPC OUI 
28 CONF CONF CONF PC CONF PC CONF PC OUI CONFPC OUI 
29 CONF CONF CONF PC ERR PC INDET non traite INDET non traite 
30 CONF CONF CONF PC CONF PC CONF PC OUI ERR PC NON 
31 INDET CONF ERR PEI CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
32 CONF CONF CONF PC CONF PC ERR PC OUI ERR PEI NON 
33 ERR ERR ERR PEI ERR PEI INDET non traite INDET NON 
34 INDET ERR ERR PEI ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
35 CONF CONF CONF PC CONF PC CONF PC OUI CONF PC OUI 
36 CONF ERR ERR PC CONF PEI ERR PEI OUI ERR PEI NON 
37 CONF ERR CONF PC ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
38 CONF CONF ERR PC CONF PEI CONF PEI OUI CONF PEI OUI 
39 CONF CONF ERR PC CONF PEI ERR PEI OUI ERR PEI OUI 
40 CONF CONF ERR PC CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
41 CONF CONF CONF PC CONF PC CONF PC OUI CONF PC OUI 
42 CONF CONF ERR PC CONF PEI CONF PEI OUI CONF PEI OUI 
43 CONF CONF ERR PC CONF PEI ERR PEI NON ERR PEI OUI 
*: PAR/ STAT: Parametres et Statistique. 
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n"sujet DEVIS LATER PAR/STAT HYP D&C Respect A/R CONC 
Retour 
Ad&quat 
44 ERR CONF ERR PEI ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
45 CONF CONF CONFPC CONF PC CONF PC OUI CONF PC OUI 
46 CONF CONF CONF PC CONF PC INDET non traits INDET non traite 
47 CONF CONF ERR PC CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
48 INDET CONF INDET CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
49 ERR INDET ERR PEI ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
50 CONF CONF ERR PC ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
51 ERR ERR ERR PEI ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
52 CONF CONF ERR PC ERR PEI ERR PEI OUI ERR PEI OUI 
53 CONF CONF CONF PC CONF PC INDET non traite INDET non traite 
54 ERR CONF ERR PEI CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
55 CONF CONF ERR PC CONF PEI ERR PEI OUI ERR PEI OUI 
56 CONF CONF ERR PC CONF PEI CONF PEI OUI CONF PEI OUI 
57 CONF CONF ERR PC CONF PEI ERR PEI OUI INDET non traite 
58 INDET CONF ERR PEI CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
59 CONF INDET ERR PC INDET INDET non traite INDET non traite 
60 CONF CONF CONF PC CONF PC INDET non traite INDET non traite 
61 CONF CONF ERR PC CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
62 INDET ERR ERR PEI ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
63 ERR CONF ERR PEI CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
64 CONF CONF ERR PC CONF PEI ERR PEI OUI ERR PEI OUI 
65 CONF CONF CONF PC ERR PC INDET non traite INDET non traite 
66 CONF CONF CONFPC CONF PC INDET non traite INDET non traite 
67 CONF CONF ERR PC ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
68 CONF CONF ERR RE ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
69 CONF CONF ERR PC ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
70 INDET ERR INDET ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
71 CONF CONF ERR PC CONF PEI ERR PEI OUI ERR PEI oui 
72 CONF CONF CONF PC CONF PC CONF PC OUI CONF PC OUI 
73 CONF ERR ERR PC ERR PEI ERR PEI OUI ERR PEI OUI 
74 CONF ERR ERR PC ERR PEI ERR PEI OUI ERR PEI OUI 
75 CONF ERR ERR PC ERR PEI ERR PEI OUI ERR PEI OUI 
76 CONF CONF ERR PC CONF PEI ERR PEI OUI ERR PEI OUI 
77 CONF ERR ERR PC ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
78 CONF CONF CONFPC CONF PC INDET non traite INDET non traite 
79 CONF CONF ERR PC CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
80 CONF CONF ERR PC CONF PEI CONF PEI OUI CONF PEI NON 
81 CONF CONF INDET INDET ERR PEI OUI ERR PEI NON 
82 CONF ERR ERR PC ERR PEI INDET non traite INDET non traite 
83 CONF CONF ERR PC CONF PEI ERR PEI OUI ERR PEI OUI 
84 , CONF CONF CONF PC CONF PC CONF PC OUI CONF PC OUI 
85 CONF CONF ERR PC CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
86 CONF CONF CONF PC CONF PC CONF PC OUI CONF PC OUI 
87 CONF CONF ERR PC CONF PEI CONF PEI OUI CONF PEI OUI 
88 CONF CONF ERR PC CONF PEI INDET non traite INDET non traite 
89 CONF CONF CONF PC CONF PC CONFPC OUI CONFPC OUI 
90 CONF CONF CONF PC CONF PC CONF PC OUI CONFPC OUI 
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ANNEXE 10 
RESULTATS POUR « FORMULE DE LA STATISTIQUE DE TEST » (n = 90) 
(VOLET « SOUS ETAPES PRE-DECISIONNELLES » A L'EPREUVE ECRITE) 
Formula de la statistique de test 
56 
J P 
0 0°* •viMtf, 
13.3% ffissg 
CONF PC CONF PEI ERR PC ERR PEI INDET 
«- Formule de la statistique de test». Comme 1'illustre cette figure, la grande majorite des 
solutionneurs (plus de 86% : 78 sur 90) choisit et presente une formule de statistique de 
test (conforme ou erronee); en revanche 13,3% des sujets (12 sur 90) ne produisent aucune 
idee au regard de la formule de la statistique de test (INDETERMINE). 
Les resolutions jugees conformes (proposant la formule adequate) constituent 81,1% 
du total (73 sur 90); 20 resolutions (22%) se categorisent en CONFORME-PC et la grande 
majorite, 59% (53 sur 90), se categorise en CONFORME-PEI. Le sujet 02 constitue un exemple 
de cette derniere categorisation (CONF-PEI) : dans sa formule il fait intervenir le symbole 
« a» au lieu de « s » et nomme la statistique de test par un « t» au lieu d'un « z ». 
Les resolutions considerees erronees ne constituent que 5,6% du total (5 sur 90) et sont 
toutes categorisees en ERRONE-PEI, c'est-a-dire que tous les sujets ont manifeste des idees 
erronees pour les variables liees precedentes. Cela s'illustre par exemple avec les sujet 12 et 
15 ; le sujet 12 propose une formule de statistique de test, comprenant les symboles d et sd, 
correspondante a un test de comparaison de deux moyennes n \ et fj.2, cas des echantillons 
apparies ; le sujet 15 choisit la formule de statistique de test pour le test de comparaison de 
deux moyennes fi] et , cas des echantillons independants; leurs deux resolutions sont 
classees erronees pour Devis et pour Parametres/ Statistique. 
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ANNEXE 11 
RESULTATS POUR « CALCUL DE LA STATISTIQUE DE TEST » TEST (n = 90) 
(VOLET « SOUS ETAPES PRE-DECISIONNELLES » A L 'EPREUVE ECRITE) 






CONF PC CONF PEI ERR PC ERR PEI INDET 
« Calcul de la statistique de test». Cette variable fournit les resultats figures ci-dessous ; 
cette distribution de frequences montre que 50% des resolutions des sujets (45/90) 
contiennent un calcul conforme la statistique de test, que 23% (21/90) comportent un calcul 
errone et que 27% (24/90) n'entament aucun calcul de la statistique de test. 
Les productions considerees CONFORME-PC constituent 18% du total (16 sur 90) et 
celles categorisees en CONFORME-PEI representent 33% (30 sur 90). 
Seule une resolution est classee en ERRONE-PC (1,1% du total); le sujet 60 omet le 
signe negatif et obtient« STT=+1,86 » (au lieu de STT=-1,86). 
21% des resolutions se classent en ERRONE-PEI (19/90); a titre d'exemple, le sujet 52 
produit des erreurs arithmetiques (il obtient +1,38); les sujets 39, 40 et 74 produisent une 
STT positive de « +1,86 », par interversion des valeurs de x et de fio (et non par omission 
du signe negatif). 
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ANNEXE 10 
RESULTATS POUR « OBTENTION DES VALEUR CRITIQUES » (n=90) 
(VOLET « SOUS ETAPES PRE-DECISIONNELLES » A L'EPREUVE ECRITE) 
« Obtention des valeurs critiques ». Les resultats pour cette variable montrent que 29% des 
solutionneurs (26/90) obtiennent les valeurs critiques attendues, que 23% des sujets (21/90) 
fournissent des valeurs erronees et que pres de la moitie des solutionneurs (48% :43/90) ne 
parviennent pas a fournir de valeurs critiques dans les tables statistiques (INDETERMINE). 
Les resolutions classees CONFORME-PC constituent 13% du total (12/90) et celles 
classees CONFORME-PEI representent 16% (14/90). Leurs sujets font tous preuve d'efficacite 
notamment au regard du "decodage de la lateralite du test", de 1'"utilisation utilitaire de a" et 
de 1'"exploitation des tables statistiques". Seules trois resolutions se classent ERRONE-PC 
(3,3% : n° 08, 32, 66); a titre d'exemple, le sujet 66 fournit les valeurs critiques de 
« ±0,643 » (au lieu de ±1,96), qui correspondent a un seuil bilateral de 52% ; nous inferons 
qu'il s'est servi de la table adequate (N(0 ;1) bilaterale), mais que d'une part il a cherche 
pour un a de 2,5% (au lieu de 5%) et d'autre part il a lu maladroitement la table non pas 
pour 2,5% mais pour 52% ; le sujet 32 note : «t = ±2,75 » ; il semble prelever la valeur 
critique d'un t-Student pour un seuil de 0, 5% (au lieu de 5%) et ce en unilateral (au lieu de 
bilateral). Les resolutions classees ERRONE-PEI constituent 20% du total (18/90); par 
exemple, le sujet 74 produit une seule valeur critique: «=+l,96 »; le sujet 85 indique 
« VC=±2,04 », valeurs critiques du t-Student (pour a=2,5% en unilateral et 30 degres de 
liberte (n-1). Comme anticipe, les sujets peinent a identifier la table adequate, a exploiter ce 
type de tableaux (confondent lignes et colonnes), a discriminer a et a/2, etc. 




CONF PC CONF PEI ERR PC ERR PEI INDET 
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ANNEXE 13 
RESULTATS POUR « PASSAGE AU GRAPHIQUE » (n=90) 
(VOLET « SOUS ETAPES PRE-DECISIONNELLES » A L'EPREUVE ECRITE) 




CONF PC CONF PEI ERR PC ERR PEI INDET 
« Passage au graphique ». Cette variable rend compte en un seul trait de l'ensemble des etapes pre-
decisionnelles, dont elle constitue une sorte de resume graphique. Comme illustre, la majorite des 
solutionneurs (53%=48/90) ne realise pas de configuration graphique pour la decision du test; la 
plupart d'entre eux d'ailleurs n'emettent pas de decision statistique car ils interrompent leur 
resolution avant cette phase. Dans 22 des resolutions (24%=22/90), le passage h. la configuration 
graphique s'effectue adequatement. 12 de ces resolutions sont categorisees en CONFORME-PC (13,3% 
du total); les 10 autres sont categorisees en CONFORME-PEI (11,1% du total). Ces solutionneurs se 
montrent efficaces et operationnels dans le decodage de la lateralite du test, dans le choix de la 
statistique de test et dans le calcul de celle-ci, dans 1'"utilisation utilitaire de a", dans l'exploitation 
des tables statistiques, dans le recours a une courbe en cloche ainsi que dans la transduction de toutes 
ces informations sous forme graphique. En revanche, 22% des resolutions (20/90) proposent des 
graphiques errones ; parmi elles, aucune ne correspond a la modalite ERRONE-PC ; cela indique que 
pour les sujets parvenant a ce stade en ayant resolu de maniere conforme les etapes precedentes, la 
realisation du graphique en soi ne constitue pas une difficulte majeure. Ainsi toutes les resolutions 
jugees erronees au regard du graphique sont classees en ERRONE-PEI; cela signifie d'une part que le 
graphique reproduit visuellement chacune des difficultes precedemment rencontrees et d'autre part 
qu'il peut generer encore d'autres difficultes chez ces solutionneurs. Par exemple, les sujets 24, 36, 
74 et 75 tracent tous une courbe comptant une seule region critique, a droite, et attribuent a cette 
region un a de 5% (au lieu de deux regions a 2,5% chacune); ces trois sujets ont produit des 
resolutions erronees pour la variable Lateralite. Le sujet 71, qui a bien pergu la bilateralite du test, 
trace une courbe comptant bien deux regions critiques, mais associe chacune a une probabiiite de 5% 
(au lieu de 2,5%); il semble par la vouloir realiser un test bilateral au seuil de 10%. Le passage au 
graphique et la notion de seuil semblent susciter chez ces sujets des difficultes notoires. 
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ANNEXE 14 
RESULTATS POUR « EXPLICITATIONS SUR LE SEUIL DE SIGNIFICATION » 
(n=90) 
(VOLET « SOUS ETAPES PRE-DECISIONNELLES » A L'EPREUVE ECRITE) 
«Explicitations sur le Seuil de signification a ». La variable «Explicitations sur le seuil de 
signification a » est construite d'une maniere particuliere (cf. 4.1.1.2), car sa modalitd 
«indetermine » inclut autant les resolutions qui ne font aucune mention du seuil a que celles qui, 
bien que se servant de a, n'explicitent pas la signification de celui-ci. Compte tenu de cette 
particularity, il n'est pas etonnant, comme l'illustre la figure ci-dessus, que la grande majorite des 
resolutions, 84% (76 sur 90), soit categorisde indetermine. Cependant meme s'ils sont classes dans 
cette categorie, pres d'un quart des 90 solutionneurs s'averent etre d'efficients "utilisateurs utilitaires 
de a": 29% au regard de 1'Obtention des valeurs critiques (cf.) puis un peu moins, 24%, au regard du 
Passage au graphique (cf). Cela explique aussi pourquoi aucune resolution de la variable Seuil n'est 
classee en conforme, car, meme chez les solutionneurs utilisant adequatement le seuil a, aucune 
tentative d'explicitation sur le seuil a n'est realisee ; a noter que cela n'est pas expressement 
demande dans l'enonce. Les resolutions categorisees en errone sont au nombre de 14 (15,6% du 
total); elles concernent les resolutions montrant une utilisation inadequate du seuil a de 5% fixe dans 
le test propose. A titre d'exemple, le sujet 57 fait une utilisation tout a fait inedite du seuil a de 5%, 
puisqu'il l'investit pour calculer le nombre de degres de liberte de la loi de Student (qu'il utilise au 
lieu de la N(0 ;1)); il note : « v = 31-5 = 26 ddl80» (ou 31 est la taille de l'echantillon et le nombre 5 
est un mesusage du seuil de 5%). Les deux exemples suivants ont eux ete anticipes ; le sujet 83 ecrit 
« Za=0,05 » ; il semble ainsi confondre le seuil a et la valeur critique Za obtenue au moyen de a. Les 
sujets 64 et 76 semblent confondre a et a/2 ; & noter qu'en outre ces deux sujets rencontrent des 
difficultes liees aux decimales, car le sujet 64 ecrit «0,05/2=0,0025 » et le sujet 76 note 
« 2,5%=0,25 » (et non pas 0,025 dans les deux cas). 
80 V : lettre grecque (lire nu) utilisee pour symboliser le nombre de degres de liberte d'une loi de distribution ; 
pour le t-Student par exemple, V =n-l (ou n est la taille de l'echantillon consid£re). 
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SOUS ETAPES PRE-DECISIONNELLES EN EPREUVE ECRITE 
TABLEAU RECAPITULATIF DES RESULTATS BRUTS 
Sujet 
FORMULE DE LA 
STATISTIQUE DE 
TEST 









SUR LE-SEUIL DE 
SIGNIFICATION a 
01 CONF PC CONF PEI ERR PEI ERR PEI ERR 
02 CONF PEI ERR PEI INDET INDET INDET 
03 INDET INDET INDET INDET INDET 
04 CONF PEI CONF PEI CONF PEI CONF PEI INDET 
05 CONF PEI CONF PEI ERR PEI INDET INDET 
06 INDET INDET INDET INDET INDET 
07 CONF PEI CONF PEI INDET INDET INDET 
08 CONF PC CONF PC ERR PC ERR PEI INDET 
09 CONF PEI ERR PEI INDET INDET INDET 
10 CONF PEI CONF PEI INDET INDET INDET 
11 INDET INDET INDET INDET INDET 
12 ERR PEI INDET INDET INDET INDET 
13 CONF PEI CONF PEI ERR PEI INDET INDET 
14 CONF PC CONF PC CONFPC CONF PC INDET 
15 ERR PEI INDET INDET INDET INDET 
16 CONF PEI ERR PEI INDET INDET INDET 
17 CONF PEI ERR PEI ERR PEI INDET ERR 
18 CONF PEI ERR PEI INDET INDET INDET 
19 CONF PEI CONF PEI CONF PEI INDET INDET 
20 CONF PEI CONF PEI CONF PEI CONF PEI INDET 
21 CONF PEI ERR PEI CONF PEI INDET INDET 
22 CONF PC CONF PC CONF PC CONF PC INDET 
23 CONF PEI CONF PEI CONF PEI CONF PEI INDET 
24 CONF PEI ERR PEI ERR PEI ERR PEI INDET 
25 CONF PEI CONF PEI INDET INDET INDET 
26 CONF PEI CONF PEI ERR PEI ERR PEI ERR 
27 CONF PC CONF PC CONF PC CONF PC INDET 
28 CONF PC CONF PC CONF PC CONF PC INDET 
29 CONF PEI CONF PEI INDET INDET INDET 
30 CONF PC CONF PC CONF PC CONF PC INDET 
31 INDET INDET INDET INDET INDET 
32 CONF PC CONF PC ERR PC ERR PEI ERR 
33 ERR PEI INDET INDET INDET INDET 
34 INDET INDET INDET INDET INDET 
35 CONF PC CONF PC CONF PC CONF PC INDET 
36 CONF PEI ERR PEI ERR PEI ERR PEI INDET 
37 CONF PEI CONF PEI INDET INDET INDET 
38 CONF PEI CONF PEI CONF PEI CONF PEI INDET 
39 CONF PEI ERR PEI CONF PEI ERR PEI INDET 
40 CONF PEI ERR PEI INDET INDET INDET 
41 CONF PC CONF PC CONF PC CONFPC INDET 
42 CONF PEI CONF PEI CONF PEI CONF PEI INDET 
43 CONF PEI CONF PEI CONF PEI CONF PEI INDET 
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sujet FORMULE-STT CALCUL-STT OBTENTION-VC GRAPHIQUE EXPLICIT. SEUIL 
44 INDET INDET INDET INDET INDET 
45 CONF PC CONF PC CONF PC CONF PC INDET 
46 CONF PC INDET INDET INDET INDET 
47 CONF PEI ERR PEI INDET INDET INDET 
48 INDET INDET INDET INDET INDET 
49 INDET INDET INDET INDET INDET 
50 CONF PEI INDET INDET INDET INDET 
51 INDET INDET INDET INDET INDET 
52 CONF PEI ERR PEI ERR PEI ERR PEI INDET 
53 CONF PC INDET INDET INDET INDET 
54 ERR PEI ERR PEI INDET INDET INDET 
55 CONF PEI ERR PEI ERR PEI ERR PEI ERR 
56 CONF PEI CONF PEI CONF PEI CONF PEI INDET 
57 CONF PEI ERR PEI ERR PEI ERR PEI ERR • 
58 INDET INDET INDET INDET INDET 
59 CONF PEI CONF PEI INDET INDET INDET 
60 CONF PC ERR PC INDET INDET INDET 
61 CONF PEI CONF PEI INDET INDET INDET 
62 INDET INDET INDET INDET INDET 
63 ERR PEI INDET INDET INDET INDET 
64 CONF PEI CONF PEI ERR PEI ERR PEI ERR 
65 CONF PEI INDET INDET INDET INDET 
66 CONF PC CONF PC ERR PC ERR PEI ERR 
67 CONF PEI INDET INDET INDET INDET 
68 CONF PEI INDET INDET INDET INDET 
69 CONF PEI INDET INDET INDET INDET 
70 INDET INDET INDET INDET INDET 
71 CONF PEI CONF PEI CONF PEI ERR PEI ERR 
72 CONF PC CONFPC CONF PC CONF PC INDET 
73 CONF PEI ERR PEI ERR PEI ERR PEI ERR 
74 CONF PEI ERR PEI ERR PEI ERR PEI ERR 
75 CONF PEI CONF PEI ERR PEI ERR PEI ERR 
76 CONF PEI CONF PEI ERR PEI ERR PEI ERR 
77 CONF PEI INDET INDET INDET INDET 
78 CONF PC CONF PC INDET INDET INDET 
79 CONF PEI CONF PEI INDET INDET INDET 
80 CONF PEI CONF PEI CONF PEI CONF PEI INDET 
81 CONF PEI ERR PEI ERR PEI ERR PEI ERR 
82 CONF PEI CONF PEI INDET INDET INDET 
83 CONF PEI ERR PEI ERR PEI ERR PEI ERR 
84 CONF PEI CONF PEI CONF PEI CONF PEI INDET 
85 CONF PEI CONF PEI ERR PEI ERR PEI INDET 
86 CONF PC CONF PC CONF PC CONF PC INDET 
87 CONF PEI CONF PEI CONF PEI CONF PEI INDET 
88 CONF PEI CONF PEI INDET INDET INDET 
89 CONF PC CONF PC CONF PC CONF PC INDET 
90 CONF PC CONF PC CONF PC CONF PC INDET 
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A N N E X E 10 
RESULTATS VIS-A-VIS DU RESPECT DE LA LOGIQUE D'ACCEPTATION E T 
DE REJET (n=90) 
Respect de la logique d'acceptation / rejet du test 
45,6% ' ffa-ifcrtpl:® 
2,2% 
^ '.I'M' HT 
1 
OUI NON non traits 
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A N N E X E 10 
RECAPITULATIF DES MODES DE RESOLUTION EN EPREUVE ECRITE DES 
SUJETS SELECTIONNES POUR L'ENTRETIEN 
Variables Devis, Lateralite, Parametres/ Statistique, Hypotheses, Decision et 
Conclusion 
N'sujet DEVIS LATERALITY PAR/STAT HYPOHiSES DECISION CONCLUSION 
01 CONF ERR ERR ERR ERR ERR 
05 CONF ERR ERR ERR INDET INDET 
15 ERR ERR ERR ERR INDET INDET 
20 CONF CONF ERR CONF CONF INDET 
27 CONF CONF CONF CONF CONF CONF 
31 INDET CONF ERR CONF INDET INDET 
32 CONF CONF CONF CONF ERR ERR 
39 CONF CONF ERR CONF ERR ERR 
40 CONF CONF ERR CONF INDET INDET 
83 CONF CONF ERR CONF ERR ERR 
Volet des etapes pre-decisionnelles : 
Formule de la statistique de test, Calcul de statistique de test, Obtention de valeurs 
critiques, Passage au graphique et Explicitations du seuil de signification a 
N°sujet Formule STT Calcul STT Obtention VC Graphique Explicitations seuil a 
01 CONF CONF ERR ERR ERR 
05 CONF CONF ERR INDET INDET 
15 ERR INDET INDET INDET INDET 
20 CONF CONF CONF CONF INDET 
27 CONF CONF CONF CONF INDET 
31 INDET INDET INDET INDET INDET 
32 CONF CONF ERR ERR ERR 
39 CONF ERR CONF ERR INDET 
40 CONF ERR INDET INDET INDET 
83 CONF ERR ERR ERR ERR 
Les modalites attributes grace a la grille utilisee pour l'analyse des epreuves 
ecrites fournissent un apergu global et synthetique rapide des resolutions respectives. En 
gras se mettent en relief les resolutions non conformes (ERRONEES) ou non traitees 
(INDETERMINEES). 
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A N N E X E 10 
FORMULES ET CALCUL DE LA STATISTIQUE DE TEST 
PRODUITS PAR LES DIX SUJETS INTERVIEWES 




f L + i i 
" 2 
kucun calcul reads § 
__x-flo_ 190-200_ , 1 8 6 
s/4n 30/-J31 
Sujet 31 Aucune formule proposee, 
aucun calcul realise 
__x-/it_ 190- 200 . j g 6 
s/yfn 30/V31 
Sujet 05 
190- 200 _ l g 6 
s/Vn 30/V31 




x - fin 200-190 
z = I r = 7-7— = +1,86 
i/Vn 30/V31 
18) 
z = = 200-190 = + ) 8 6 
s/Vn 30/V31 
ne errone (permutation des valeu Signe errone (permutation des valeurs) 
Sujet 20 
z = x 1,86 
i/Vn 
(sans details des valeurs) 
__x-flo_ 190-200_ ! j 0g 
s/Vn 30/V31 





ie (sans details de 
mploi du symbole 
s valeurs); 
0 
__x-Mo_ 190- 200 _ ! j gg 
30/V3T 
Signe errone (« simple oubli») 
Sujet 32 
r = 1,86 
cr/Vn - 1-/A, . 1 9 0 - 200 l g 6 
Notation « t » et emploi de « a » ; 




x-f iQ 200-190 
s/yjn-1 30/ V30 
ne errone (permutation des valeui 
emploi de « n-1 » 
•s); 




__x-Mo_ 190-1 _351 
s/-Jn 30/V3T 
e Mo 
J 9 0 - 2 0 0 
.s/Vn 30/V31 
ir erran6e (1) accordee au symbo Signe errone (« simple oubli») 
Sujet 27 A/JT- l A / 3 1 - 1 
dotation « t » et emploi de « n-1 » 
190- 200_ l g 6 
s/^fn 30/V31 
En encadre et/ou en gras: les productions non confomies 
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A N N E X E 10 
GRAPHIQUES PRODUTTS PAR LES DIX SUJETS INTERVIEWES 
RG en epreuve ecrite RG en entretien 
Sujet 15 
Figure 21 








23 et 24 
Sujet 40 
Figure 25 
Aucune representation graphique 
Sujet 20 
Figures 
27 et 29 
X T x
 K/O; 
-fz&L , 1 -3 -gjjr-ic 6 * & 5 'tk 
En encadre: les representations non-conformes ou incompletes; 
a noter qu'aucun sujet n'a produit des representations confonnes a la fois en epreuve ecrite et en entretien. 
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Sujet 01 
Figures 
31 et 32 
Sujet 32 
Figures 
33 et 34 
J 
I 





\ N, Co,*) 
Sujet 83 
Figures 
37 et 39 
Sujet 27 
Figures 
40 et 41 
'^(0,4) 
En encadre: les representations non-conformes ou incompletes; 
ii noter qu'aucun sujet n'a produit des representatbns conformes & la fois en epreuve ecrite et en entretien. 
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A N N E X E 10 
RESOLUTIONS A ALLURE CONFORME EN EPREUVE ECRITE 
Recapitulatif des resolutions conformes des variables principales 
f ^ Z 1 V 1 i-^Fl 64% I n ni . z i % . 
DEVIS LATER PAR/STAT HYP DEC CONC 
Recapitulatif des resolutions conformes des six variables principales: Devis, Lateralite, 
Parametres/Statistique, Hypotheses, Decision et Conclusion ; n=90. 
Comme le recapitule cette figure, une tres grande majorite (82%) de nos 90 etudiants 
de deuxieme annee de Psychologie se represente de faijon conforme la variable Devis et 
per?oivent done adequatement une situation a mi seul echantillon. La Lateralite du test 
(bilateralite) est egalement conforme chez 71% des etudiants, bien que lors de l'explicitation 
des Hypotheses, la conformite se reduise un peu et passe a 64%. 
En revanche, et comme anticipe, uniquement un quart de nos 90 etudiants (26%) 
semble rendre compte de fa9on adequate de 1'intervention de trois indices moyens distincts 
dans le test (Par/ Stat: 26%). Leurs Decisions (24%) et leurs Conclusions (20%) s'averent 
encore moins conformes. 
Seulement 11 etudiants sur 90 (12%) parviennent a traiter de fa?on conforme du moins 
en apparence ces six variables. II s'agit des sujets 14, 27, 28, 35, 41, 45, 72, 84, 86, 89 et 90 
0cf. annexe 9). 
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ANNEXE 10 
FORMULAIRE DE CONSENTEMENT DES PARTICIPANTS 
UNIVERSITE DE SHERBROOKE 
FACULTE DEDUCAHON, Quebec, Canada 
UNIVERSITE CATHOUQUE DE L'OUEST 
IPSA-ISCEA, Angers, France 
Par la presente, je declare etre majeur et en pleine possession de mes droits civiques. 
J'ai, a ce titre, librement accepte de participer a la recherche universitaire franco-quebecoise 
intitulee « Difficultes et obstacles rencontres dans l'apprentissage des tests d'hypotheses 
parametriques chez les etudiantes et etudiants de sciences humaines ». Le but de cette recherche 
est de decrire les difficultes et obstacles suscites par les concepts et procedures impliques dans les 
tests statistiques parametriques chez les etudiants universitaires des filieres non-mathematiques, et 
en particulier de sciences humaines. Eventuellement, elle contribuera a elaborer des modes 
d'enseignement favorisant l'apprentissage de ces concepts. 
La collecte de donnees s'effectuera d'avril a juin 2004 a Angers par questionnaire et par 
entretien individuel, d'une duree de 30min. chacun. Les entretiens individuels seront 
enregistres sur bande audio afin de permettre une analyse detailiee des argumentations et reponses 
verbales des sujets aux problemes proposes. Les bandes seront effacees une fois l'etude compietee. 
L'analyse des resultats sera realisee entre juin et decembre 2004. 
Ma participation a cette recherche est a titre libre et gratuit. II n'y pas de risques, 
d'inconvenients ou d'avantages personnels pnevisibles associes a cette recherche. Je peux decider a 
tout moment de retirer ma participation sans prejudice aucun pour moi. Afin de preserver 
l'anonymat, un code numerique remplacera mon nom en tant que participante) au questionnaire 
et/ou a rentretien, dont les donnees seront gardees confidentielles. Les publications liees a cette 
recherche ne permettront en aucun cas l'identification des participants. Si je le souhaite, il pourra 
m'etre adresse une synthese globale des resultats et/ou les references des publications. 
En cas de questions sur les aspects deontologiques et ethiques sur cette recherche, je 
pourrai contacter Monsieur Alain Villeneuve, president du Comite institutionnel d'ethique de 
1 Universite de Sherbrooke (avilleneuve@adm.usherb.9a ; 00-1-819-821-8000, poste 2329). 
Ma presente acceptation concerne aujourd'hui ma participation : 
au questionnaire a l'entretien (cochez SVP la case correspondante) 
L e 
A Angers, date 
Nom de la participante ou du participant 
(en majuscules) 
Nom du temoin 
(facultatif; en majuscules) 
Signature de la participante ou du participant Signature du temoin (facultatif) 
N° de telephone de contact: Codification numerique attribute: 
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